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ZUR GENETIK, BIOLOGIE UND PHY- 
SIOLOGIE EINIGER ERYSIPHACEEN 


VON C. HAMMARLUND 
WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


(With a summary in English) 





EINLEITUNG. 


— im Herbst 1909, als ich in der botanischen Abteilung der 
landwirtschaftlichen Zentralanstalt am Experimentalfaltet als 
Assistent angestellt wurde, habe ich mit einigen biologischen Versuchen 
tiber die Keimung der Ascosporen von Sphaerotheca mors-uvae _ be- 
gonnen. Von Zeit zu Zeit wurde dann die Problemstellung erweitert 
und stets haben sich neue Gesichtspunkte ergeben, die den Anlass zu 
neuen Versuchen bildeten. Trotzdem dass ich meine Versuche noch 
nicht als abgeschlossen betrachten konnte, sah ich mich veranlasst, die 
erhaltenen Resultate zu bearbeiten, um sie in Form einer Zusammen- 
stellung vorlegen zu kénnen. Es stellte sich jedoch bald heraus, dass 
eine derartige Zusammenstellung sehr umfangreich ausfallen wiirde. 
Deshalb beschloss ich, die Resultate auf mehrere Arbeiten zu verteilen. 
In vorliegender Abhandlung werden die Variationserscheinungen einiger 
Erysiphaceen studiert. 

Um die hierbei in Frage kommenden Probleme klarlegen zu k6n- 
nen, ist es notwendig, nach exakten genetischen Richtlinien zu arbeiten. 
Im ersten Kapitel wurde deshalb die erbliche Variation untersucht. 
Durch zahlreiche~ Infektionsversuche wurden einige Erysiphaceen- 
arten in eine Anzahl Biotypen, d. h. forme speciales zerlegt. In diesem 
Zusammenhang liess sich bei mehreren solchen Biotypen die Konstanz 
derselben hinsichtlich der »Wirtwahl» feststellen. 

Im Kapitel II wurde dann die modifikative Variation einiger Pilz- 
biotypen, die durch physikalische Faktoren verursacht wird, unter- 
sucht. Die Versuche haben gezeigt, dass diese Variation eine so weit- 
gehende ist, dass die verschiedenen Biotypen erst mit Hilfe eines gros- 
sen Materials nach statistischer Behandlung zu unterscheiden sind. 
Von: weit grésserem Interesse ist aber, dass die Modifikationserschei- 
nungen in einem gewissen Zusammenhang mit der Vitalitaét des betref- 
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fenden Pilzes stehen. Dieser Zusammenhang erméglicht seinerseits 
eine genaue Bestimmung der Vitalitat unter verschiedenen Ver- 
haltnissen. 

Die modifikative Variation ist aber auch von den Ernahrungs- 
verhaltnissen abhangig. Vom Standpunkt des Pilzes gehéren auch diese 
zu den ausseren Faktoren. Hier wurde diese gesondert behandelt 
und als Matricalmodifikation bezeichnet. Auch diese hangt mit der 
Vitalitat des Pilzes zusammen, indem der betreffende Pilzgenotypus 
auf einem sehr empfanglichen Wirtpflanzengenotypus eine gréssere 
Vitalitat erreicht, als auf einem weniger empfanglichen. Durch Be- 
stimmung der Vitalitat des Pilzes auf verschiedenen Wirtpflanzen- 
genotypen ist es also méglich, eine Gradation der Empfanglichkeit der 
Wirtpflanzen durchzufiihren, die bei nur augenscheinlicher Priifung 
unmdglich ist. Im Kapitel III wurde auf diese Weise die Matrical- 
modifikation an mit Hinsicht auf Empfanglichkeit spaltendem Wirt- 
pflanzenmaterial untersucht. Zu _ betonen ist, dass auch in diesem 
Kapitel das Problem vom Gesichtspunkt des Pilzes, also als Matrical- 
modifikation und nicht als Hauptergebnis einer genetischen Analyse des 
gekreuzten Wirtpflanzenmaterials betrachtet wurde. , Dieses Kapitel 
kann den Genetikern deshalb vielleicht ecwas fragmentarisch erschei- 
nen. Anderseits wurden die durchgefiihrten genetischen Analysen. des 
Wirtpflanzenmaterials erst durch die Untersuchung der Matricalmodi- 
fikation erméglicht. Die beiden Gesichtspunkte vereinigen sich also 
zum grossen Teil. 

Nach dieser kurzen Orientierung kann man also sagen, dass: 

Kapitel I die genetische Konstanz einiger Mehltaupilze mit Riick- 
sicht auf »die Wirtwahl» auf genetisch variablem Wirtpflanzenmaterial, 

Kapitel II die auf genetisch gleichem Wirtpflanzenmaterial durch 
aiussere Faktoren (die Ernahrungsverhaltnisse ausgenommen) beein- 
flusste Modifikation der Pilzbiotypen und 

Kapitel III die Matricalmodifikation auf durch Kreuzung erhaltene, 
mit Riicksicht auf Empfanglichkeit verschiedene Wirtpflanzengeno- 


typen behandelt. 


In diesem Zusammenhang fiihle ich es als eine angenehme Pflicht, 
den Professoren JAKOB ERIKSSON und ERNST HENNING unter welchen 
ich wahrend der Jahre 1909—1917 als Assistent arbeitete, meinen herz- 
lichsten Dank auszusprechen. Ersterer hat mich in das mykologische 
Forschungsgebiet eingefiihrt und stets reges Interesse fiir meine Agbeit 
gezeigt. Letzterer ist mir sowohl bei dieser Arbeit, wie bei einer Anzahl 
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anderer mykologischer Untersuchungen mit Rat und Tat zur Seite 
gestanden. 

Meinem verehrten Chef, Direktor H. WEIBULL, Landskrona, danke 
ich herzlichst fiir mir seit 1917 in entgegenkommendster Weise zur 
Verfiigung gestelltes Material, Gerate u. s. w., sowie fiir die grosse 
Freiheit, mit der ich tiber meine Zeit verfiigen durfte. 

Der Kgl. Fysiografiska Sallskapet in Lund bin ich fiir eine mir 
1922 gewahrte Geldunterstiitzung in bedeutender Hohe zu grossem 
Dank verpflichtet. 

Agronom V. SVENSSON, Dr. phil. H. LAMPRECHT und Architekt 
G. KNUTSSON danke ich fiir ausgeftihrte Kontrollrechnungen, textliche 
Korrektur und Reinzeichnungen der Figuren. 


I. BIOTYPISCHE UNTERSUCHUNGEN EINIGER 
ERYSIPHACEEN. 


Die ausserordentlichen Arbeiten der schwedischen Forscher 
ERIKSSON und HENNING (ERIKSSON 1894, 1897, ERIKSSON und HENNING 
1894, 1896) iiber die Spezialisierung der Getreiderostpilze haben unsere 
Kenntnis auf dem Forschungsgebiete der parasitischen Pilze wesent- 
lich erweitert. Viele spatere Forscher sind in ihre Spuren getreten wie 
z. B. CARLETON (1899), FREEMAN (1902), Warp (1902, 1903) u. a., 
die mit Rostpilzen, Liipt (1901) mit Synchytrium Taraxaci, GIESENHAGEN 
(1895) mit Taphrina aurea, STAGER (1903) mit Claviceps purpurea, 
EBERHARDT (1903) mit Cystopus candidus, PopTa (1899) mit Proto- 
myces macrosporus gearbeitet haben u. a. Durch diese wurde gezeigt, 
dass viele Arten von parasitischen Pilzen verschiedener Klassen, Ord- 
nungen, Familien und Gattungen Sammelspezies sind, die mehrere bio- 
logische Arten umfassen. 

Was die Erysiphaceen betrifft, ist NEGER (1902) der erste, der 
durch eine Reihe von Infektionsversuchen gezeigt hat, dass die mor- 
phologischen Arten in biologische zu zerlegen sind. Da er seine Ver- 
suche nur mit Konidien ausgefiihrt hatte, so wagte er nicht den Schluss 
zu ziehen, dass die Erysiphaceen spezialisiert sind. Er ist naimlich mit 
Recht der Ansicht, dass zuerst »die physiologische Gleichwertigkeit 
verschiedener Sporengenerationen» bewiesen werden muss. Auf ihn 
folgt eine Reihe anderer Forscher wie MARCHAL (1902, 1903), SALMON 
(1903 a, b, 1904 a, b, c, d u. a.), VOGLINO (1905), REED (1906, 1907, 
1908), STEINER (1908), die durch Infektionsversuche gezeigt haben, dass 
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die morphologischen Arten in grosser Ausdehnung in forma speciales 
zerfallen. 

Wie gesagt, wagte NEGER (1902) aus den erhaltenen Resultaten 
nicht die volle Konsequenz zu ziehen, denn er nimmt an, dass die 
Ascosporen eine héhere Infektionskraft besitzen als die Konidien, so 
dass sie also eine gréssere Anzahl von Wirtpflanzenarten infizieren 
kénnten als die Konidien. Spater haben MARCHAL (1903) und SALMON 
(1903 b, 1905 b) gezeigt, dass hinsichtlich der Spezialisierung die 
gleichen Resultate erzielt werden, ob zur Infektion nun Konidien oder 
Ascosporen verwendet werden. Damit haben sie aber, wie STEINER 
(1908) meint, die von NEGER gemachte Annahme, dass die Ascosporen 
eine héhere Infektionskraft besitzen als die Konidien, nicht umgestos- 
sen, sondern nur gezeigt, dass die Verschiedenheit nicht so gross ist, 
wie NEGER annimmt. 


1. METHODISCHES. 


Auf die Untersuchungsmethoden der verschiedenen Autoren soll 
hier nur kurz eingegangen werden. Mit Ausnahme von VOGLINO und 
MARCHAL deren Angaben sehr iibersichtlich sind, haben alle versucht 
modglichst reines Infektionsmaterial zu verwenden. Am meisten siindigt 
in dieser Hinsicht NEGER (1902), indem er »womdglich selbstgezogenes 
Material» beniitzt, ohne in den Versuchstabellen anzugeben, in welchen 
der verschiedenen Falle er »selbstgezogenes» oder kein solches ver- 
wendet hat. Es-ist daher selbstverstandlich, dass die Falle, in denen 
er auf neuen Wirten positive Erfolge erhielt, nicht als einwandfrei 
anzusehen sind. Hinsichtlich der Reinheit des Infektionsmaterials hat 
vielleicht REED (1906) die grésste Sicherheit erreicht, da er Erysiphe 
graminis durch erneute Impfungen jede vierte oder fiinfte Woche auf 
Secale cereale wahrend 8, auf Poa pratensis wihrend 16 Monaten 
zuchtete. Er erwahnt jedoch nicht, ob er erst nach dieser Zeit das 
Material zu Infektionsversuchen verwendet hat. 

Im tbrigen ist es sehr einfach, reines Material zu erhalten, denn 
die Konidien verlieren schon nach kurzer Zeit ihre Keimfahigkeit und 
ihr Infektionsvermégen. So hat NEGER (1902) gefunden, dass Koni- 
dien von Erysiphe auf Plantago nach 7 Tagen, auf Artemisia nach 12 
Tagen nicht mehr keimen konnten. Durch zahlreiche eigene Versuche 
mit verschiedenen Erysiphaceen bin ich in der Lage zu bestatigen, dass 
Konidien, wenn sie 10 Tage trocken aufbewahrt wurden, nur sehr 
selten Keimfahigkeit oder Infektionskraft besitzen, wenn auch die 
Vitalitat anfangs eine sehr grosse war. Wurden die Konidien in 
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feuchter Luft aufbewahrt, so sind sie schon nach wenigen Tagen voll- 
kommen ausgekeimt und nach 5—6 Tagen kann man nur selten Infek- 
tionskraft beobachten. Wenn eine bestimmte Wirtpflanze nur eine 
biologische Art beherbergen kann, ist es also nur notwendig die 
Pflanze und die darauf wachsende Erysiphacee wahrend ungefahr 
zwei Wochen zu isolieren, um den Pilz in Reinkultur und somit ein 
einwandfreies Infektionsmaterial zu erhalten. Wenn es sich um eine 
empfangliche Wirtpflanze handelt, ist diese Methode die beste. Man 
kann aber auch durch wiederholte Impfungen mit Konidien eine 
Reihe von Klongenerationen ziichten. Diese letztere Methode ist die 
zweckmiassigste, wenn eine Wirtpflanze grosse Resistenz aufweist, so 
dass der Pilz nur auf jiingeren Pflanzenteilen geniigende Vitalitat er- 
reichen kann. Schon in der dritten Klongeneration hat man, wenn 
bei den Impfungen geniigend vorsichtig gearbeitet wurde, eine voll- 
kommen reine Kultur. Wenn die betreffende Wirtpflanze mehr als 
eine Erysiphaceenart beherbergen kann, ist stets die Gefahr vorhanden, 
dass in der Natur eingesammeltes Konidienmaterial aus einer Mischung 
von zwei oder mehreren Arten besteht. In solchen Fallen kann man 
also durch Ziichten oder Umimpfen eine Reinkultur nicht mit Sicher- 
heit erhalten. Am besten geht man dann von Ascosporen aus, indem 
man ein einziges Perithecium auf ein Blatt aussit. In den entstande- 
nen Primarkolonien erhalt man dann ein reines Ausgangsmaterial fiir 
weitere Arbeiten. Am _ gréssten sind natiirlich die Schwierigkeiten, 
wenn es sich um zwei derselben morphologischen Art angehdrenden 
biologischen Formen handelt. Da ich aber bis jetzt nur einen einzigen 
solchen Fall, namlich fiir Erysiphe graminis auf Hordeum europaeum, 
angetroffen habe, will ich erst unten, wenn ich tiber diesen Fall 
berichte, auf das Methodische eingehen. 

Was die Isolierung der Wirtpflanzen betrifft, ist natiirlich eine. 
Ziichtung im Zimmer oder Gewachshaus ohne weitere Vorsichtsmass- 
regeln nicht als Isolierung zu betrachten, weshalb auch auf diesem 
Wege erhaltene positive Ziichtungsversuche nichts beweisen. Durch 
Uberdecken der Pflanzen mit Glasglocken u. a. kann man dagegen 
eine sichere Isolierung erreichen und diese Methode ist deshalb, wenn 
es sich um Impfungen handelt, gut verwendbar. Soll aber Infektions- 
material geziichtet werden, so erzielt man damit keine giinstigen Resul- 
tate. Unter den Glasglocken herrscht stets grosse Luftfeuchtigkeit, 
die, wie unten im Kapitel II gezeigt wird, zu einer Erniedrigung der 
Vitalitat und damit der Infektionskraft Anlass gibt und daher sehr 
nachteilig ist. Am besten isoliert man in solchen Fallen mit Pergamin- 
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tiiten, die man je nach Bedarf tiber die junge Pflanze, einen Zweig 
oder ein Blatt anbringt. An der Stelle wo die Tiite zugeschniirt und 
festgebunden werden soll, umgibt man die Pflanze mit einem Verband 
von Watte, der dann die Isolation sicherstellt und ausserdem die Luft- 
zirkulation erméglicht. Ist die Tiite im Verhaltnis zum isolierten Pflan- 
zenteil gross, so erhalt man gew6hnlich Konidien mit geniigend hoher 
Vitalitat. Nach Vollendung der Versuche muss man sich stets davon 
tiberzeugen, dass die Pergamintiiten wirklich dicht gewesen sind, was 
am einfachsten durch Fiillen mit Wasser geschehen kann. 

Um eine Naehkontrolle der Infektionsresultate zu erméglichen, 
habe ich in Ubereinstimmung mit STEINER (1908) stets umgrenzte In- 
fektionsstellen verwendet. NEGER’S Methode (1902), die Infektion 
durch Zerreissen konidientragender Blatter tiber der zu infizierenden 
Pflanze herbeizufiihren hat den Vorteil, dass Pflanzenteile ver- 
schiedener Alters- und Entwicklungsstadien getroffen ‘werden und 
somit eine gréssere Infektionsméglichkeit der giinstigsten Stellen be- 
steht. Sie bietet aber keine Méglichkeit fiir eine Nachkontrolle hin- 
sichtlich vizinistischer Infektion. Die Uberfiihrung der Konidien bei 
der Impfung kann natiirlich auf mannigfache Art ausgefiihrt werden. 
Die Uberfiihrung kleiner Pflanzenteile mit aufsitzenden Konidien hat 
den Nachteil, dass beim Zerschneiden des Blattes die reifen Konidien, 
die die grésste Infektionskraft besitzen, zum gréssten Teil abfallen. 
Es entwickeln sich allerdings auf den Konidiophoren rasch neue Koni- 
dien. Da man aber, um eine Keimung der Konidien zu erzielen, die 
Pflanze nach der Impfung in hoher Luftfeuchtigkeit halten muss, so 
erhalt man, wie aus Kapitel II hervorgeht, eine geringe Vitalitat und 
damit auch schlechte Infektionskraft, weshalb dann die Infektion auch 
sehr oft ausbleibt. Ausserdem entstehen bei diesem, wie bei anderen 
»trockenen» Impfungsverfahren oft Infektionen an nicht geimpften 
Stellen, die sicherlich meistens durch abgefallene Konidien hervor- 
gerufen wurden, jedoch nicht als sicheres positives Resultat betrachtet 
werden kénnen. STEINER (1908) hat Blatter mit aufsitzenden Konidien 
mit Wasser in einem Gefass geschiittelt. Mit einem Pinsel trug er dann 
etwas von diesem Wasser mit den darin schwimmenden Konidien auf 
die Impfungsstellen auf. Diese »Wassermethode» hat den Vorteil, 
dass das Umherfliegen von Konidien bei der Impfung vermieden wird. 
In folgender Weise variiert, habe ich sie deshalb stets verwendet. Von 
selbst abgefallene Konidien wurden auf einem Objekttrager gesammelt. 
Hierbei erhalt man ein Infektionsmaterial mit grésstméglicher Infek- 
tionskraft. Ausserdem wird mit dem Infektionsmaterial gespart, da 
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die intakten Blatter stets neue Konidien liefern kénnen. Mit einer 
kleinen sehr spitzen Saugpipette, wird ein Tropfen reines steriles Was- 
ser auf den Objekttrager wiederholt schnell ausgespritzt und wieder 
eingesaugt. Durch vorsichtigen Druck auf den Gummischlauch kann 
man dann die im Wasser suspendierten Konidien in erwiinschter Weise 
auf das Blatt iiberfiihren und sie in Form eines Kreises oder einer 
anderen leicht wiedererkennbaren Figur aussien. Dabei muss. man, 
um die Entstehung kleiner Wunden zu vermeiden, darauf achten, dass 
die Pipette das Blatt nicht beriihrt. In solchen kann namlich, wie 


‘SALMON (1906 a) zuerst gezeigt hat, auch auf einer unter normalen 


Verhaltnissen immunen Pflanze eine fakultative Infektion und damit 
ein falsches positives Resultat zustandekommen. Bevor man _ mit 
neuem Material impfen kann, muss die Pipette selbstverstandlich steri- 
lisiert werden. 

Was die Ziichtung der bei Infektionsversuchen verwendeten Wirt- 
pflanzen betrifft, gibt es mehrere brauchbare Methoden. So hat z. B. 
NEGER (1902) ganze Topfpflanzen, VOGLINO (1905) in Wasser gestellte 
Zweige und SALMON (1903 b) in Petrischalen auf feuchtes Fliesspapier 
gelegte, abgeschnittene Blatter verwendet. Ich selbst beniitzte meistens 
die Methode von SALMON. Vor dem Gebrauche miissen die Pflanzen 
aber wihrend einiger Zeit isoliert werden. Da die Inkubationszeit 
sehr kurz ist, bei nicht zu niedriger Temperatur gew6hnlich 2—4 Tage, 
habe ich eine Isolation waihrend 10 Tagen durchgefiihrt. Gew6éhnlich 
habe ich im Freien wachsende Pflanzen mit Pergamintiiten isoliert. 
Nach 10 Tagen wurden die Pflanzen unterhalb der Tiiten abgeschnit- 
ten und ins Laboratorium gebracht. Hier wurden die Tiiten vor dem 
Offnen an der Aussenseite, um anheftende Sporen zu téten, mit einer 
1 %-igen Formaldehydlésung sorgfaltig bespritzt. Dann wurden die 
Blatter abgeschnitten, sorgfaltig untersucht und wenn sie alle vollkom- 
men gesund waren, in die Petrischalen zur Ausfiihrung der Impfungen 
gebracht. 

Um so viele Infektionsversuche als méglich ausfiihren zu kénnen, 
habe ich indessen eine gréssere Anzahl Impfungen im Freien aus- 
gefiihrt. Pflanzen oder Zweige wurden wie oben wahrend 10 Tagen 
mit Pergamintiiten isoliert. Nach dem Entfernen der Tiiten wurden 
die Pflanzen sorgfaltig untersucht. Waren sie vollkommen gesund, 
so habe ich Impfungen ausgefiihrt und sie dann aufs neue mit Perga- 
mintiiten isoliert. Nach dem Ablaufe von acht Tagen wurden die 
Pflanzen mit aufsitzenden Tiiten eingesammelt und das erzielte Resul- 
tat im Laboratorium festgestellt. Ist eine Infektion zustande gekom- 
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men, so wurde der Versuch kassiert, denn es konnten ja bei der Aus- 
fiihrung der Impfung, da die Pflanze einige Minuten hindurch nicht 
isoliert war, fremde Sporen auf sie gelangen und ein positives Resultat 
veranlasst haben. Hat dagegen keine Infektion stattgefunden, so ist 
dieses negative Resultat gleich sicher als das eines im Laboratorium 
ausgefiihrten Versuches. Da nun entgegen dem was man erwarten. 
sollte, positive Resultate nur in etwa 6—7 % der ausgefiihrten Ver- 
suche zustande gekommen sind, haben diese vorbereitenden Versuche 
eine grosse Anzahl wichtiger negativer Resultate geliefert. Vor allem 
haben sie eine Priifung vieler Individuen jeder Pflanzenart von ver- 
schiedenen Lokalen erméglicht. Die Wahrscheinlichkeit, dass von 
jeder Art auch empfangliche Individuen beniitzt wurden, ist daher 
eine grosse. Die negativen Resultate kénnen deshalb nicht damit 
erklart werden, dass ich mit einem immunen oder sehr widerstands- 
fahigen Wirtpflanzengenotypus gearbeitet habe, denn solche sind mei- 
ner Erfahrung nach selten. Wurde im Freien eine Infektion erzielt, 
so wurde der Versuch im Laboratorium auf oben beschriebene Weise 
nachgepriift und nur wenn auch hier Infektionen erhalten wurden als 
positiver Erfolg gerechnet. Ein positives Resultat, das auf einer ande- 
ren Wirtpflanzenart als auf der das Infektionsmaterial tragenden er- 
zielt wurde, wurde auch stets reziprok ausgefiihrt. Gelang auch dann 
die Infektion, so stellte dies natiirlich eine sehr gute Bestatigung der 
friiheren dar. Meistens habe ich die Einzelversuche in Serien mit 10 
Pflanzen angestellt, die ich dann oft 2-, 3- und mehrmals und gewohn- 
lich mit neuen Wirtpflanzenindividuen wiederholt habe. Jedes Blatt 
wurde je nach seiner Grésse an 3—10 Stellen geimpft. Grosse Blatter 
wurden in Streifen geeigneter Grésse zerschnitten. Zur Kontrolle 
habe ich Blatter desselben Individuums, das ich zur Impfung ver- 
wendete, beniitzt. Wurde mehr als ein Kontrollblatt einer Serie infi- 
ziert, so habe ich die ganze Serie kassiert. 

Bei meinen zahlreichen Infektionsversuchen bin ich ganz natiirlich 
nicht immer nach genau demselben Schema vorgegangen. Bei meinem 
unten gegebenen Bericht tiber die Resultate will ich alle Abweichungen 
von der erwahnten Methode mitteilen. Hier sei nur einiges tiber die 
im Laboratorium erhaltenen »zweifelhaften» Resultate erwahnt. Sie 
sind in den Tabellen durch ? gekennzeichnet. Als solche Ergebnisse 
erhalt man -haufig ein schwach entwickeltes Mycel, das oft keine 
Konidiophoren hervorbringt. In diesen Fallen ist also eine reziproke 
Impfung unmdglich. Um die Entwicklung zu stimulieren, habe ich 
deshalb das Blatt an der Infektionsstelle mit einer sterilen Nadel ver- 
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wundet. In den meisten Fallen wurden dann schon nach 2—3 Tagen 
Konidien erhalten, so dass auch reziproke Impfungen ausgefiihrt wer- 
den konnten. Ausserdem wurde zur Nachkontrolle eine Anzahl neuer 
Impfungen ausgefiihrt. 

Die meisten Versuche wurden mit Erysiphe communis ausgefiibhrt. 
Als Wirtpflanzen beniitzte ich hauptsichlich die in der Litteratur als 
Wirte angegebenen Arten. Auch mit Phyllactinia guttata habe ich 
ziemlich viele Versuche angestellt. Eine Anzahl von Infektionsver- 
suchen wurde ausserdem mit anderen Erysiphaceen vorgenommen. 
Uber jene mit Erysiphe graminis wird unten berichtet. 


2. INFEKTIONSVERSUCHE MIT ERYSIPHE COMMUNIS. 


In Tabelle 1 sind die Infektionsversuche mit Erysiphe communis 
zusammengestellt. Alle positiven Resultate, sowie die zweifelhaften 
sind kursiviert angegeben. 

Von unseren Rumez-arten gibt SALMON (1900) nur Rumex Ace- 
tosella als Wirt fiir Erysiphe communis an. Nach, SCHROETER (1890) 
soll derselbe Pilz ausserdem auf R. Hydrolapathum parasitieren. LIND 
(1913) gibt nur erstgenannte Art an. In Schweden habe ich ihn auf 
genannten Arten und ausserdem auf R. domesticus und R. Acetosa 
gefunden. 

Die Infektionsresultate zeigen, dass Erysiphe communis von Rumex 
Acetosa R. Acetosella und umgekehrt von R. Acetosella R. Acetosa infizie- 
ren kann, was dafiir spricht, dass auf diesen Arten auftretender Mehltau 
demselben Genotypus angehéren muss. Rumex Hydrolapathum, R. aqua- 
ticus, R. domesticus und R. crispus, von denen je 20—30 Pflanzen ge- 
impft wurden, scheinen dagegen ganz immun zu sein. Auf R. sangui- 
neus erhielt ich in der ersten Infektionsserie (10 Pflanzen) auf 3 sehr 
jungen Blattern bei der Impfung mit Konidien. von R. Acetosa sehr 
schwache Mycelbildung. Nach Verwundung entstand an einer Stelle 
eine Anzahl Konidien, mit denen 20 reziproke erfolglose Impfungen 
angestellt wurden. Spiater sind 73 weitere Impfungen (davon 13 in 
Wunden) erfolglos geblieben. Ausserdem fielen 40 Impfungen mit 
Konidien von R. Acetosella negativ aus. Nach diesem Resultate glaube 
ich, dass es richtig ist, R. sanguineus als immun gegen E. communis 
von R. Acetosa und R. Acetosella und die erhaltenen positiven Resul- 
tate als »falsche Infektionen», SALMON’S »subinfection» (1904 c) zu 
betrachten. Zu bemerken ist, dass ich in der Natur R. sanguineus 
niemals von einer Erysiphacee angegriffen gefunden habe. 
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Die Impfungen mit Konidien von R. Acetosa auf 25 Arten anderer 
Gattungen und mit Konidien von R. Acetosella auf 21 Arten ergaben 
mit Ausnahme auf Heracleum sibiricum negative Resultate. Auf dieser 
bildete sich auf einem von 50 geimpften Blattern ein sehr schwaches 
Mycel, das jedoch auch nach Verwundung keine Konidien entwickelte, 
weshalb keine reziproken Impfungen ausgefitihrt werden konnten. Ich 
betrachte dieses positive Resultat als »falsche Infektion», weil der auf 
Heracleum spontan auftretende Mehltau diese Art sehr leicht infiziert, 
weshalb eine »fremde Impfung» gewiss nicht stattgefunden hat. 

Auf Grund der erhaltenen Resultate finde ich es als berechtigt, 
Erysiphe communis f. sp. Rumicis Acetosae aufzustellen und bis auf 
weiteres Rumex Acetosa und R. Acetosella als Wirte anzugeben. 

Wenn eine biologische Art auf mehr als einer Wirtpflanze gedeiht, 
so benenne ich sie stets nach jener, auf der sie die grésste Vitalitat 


aufweist. 

Von den schwedischen Polygonum-Arten nennt SALMON (1900) 
P. tomentosum, P. Persicaria, P. aviculare und P. dumetorum als Wirte 
fiir Erysiphe communis. 

Die auf Seite 10 angegebenen Infektionsversuche zeigen, dass 
Konidien von Polygonum aviculare diese Art leicht wieder infizieren 
kénnen, da mit auf 20 Pflanzen ausgefiihrten Impfungen auf 18 posi- 


tive Resultate erhalten wurden. Dagegen blieben die Impfungen auf 
je 20 Pflanzen von P. viviparum, P. Hydropiper, sowie auf sechs 
Rumez-arten und 11 anderen Arten verschiedener Gattungen ohne 
Erfolg. Auf 20 Individuen von P. Convolvulus ausgefiihrte Impfungen 
lieferten drei schwache, aber doch sicher positive Resultate mit Ent- 
wicklung von Konidien. Von 15 mit diesen ausgefiihrten reziproken 
Impfungen hatte nur eine Erfolg. Die infizierten Blatter von P. Con- 
volvulus waren alle sehr jung. 

Auf Grund der erhaltenen Resultate scheint es mir berechtigt, 
Erysiphe communis f. sp. Polygoni avicularis aufzustellen und bis auf 
weiteres Polygonum aviculare und P. Convolvulus als Wirte an- 
zugeben. 

Von schwedischen Ranunculaceen gibt SALMON (1900) unter ande- 
ren folgende Arten als Wirte fiir Erysiphe communis an: Trollius 
europaeus, Aquilegia vulgaris, Delphinium Consolida, Ranunculus 
Flammula, R. acris, R. repens, R. bulbosus, Thalictrum aquilegiifolium 
und Th. flavum. Ausserdem nennt SCHROETER (1890) und Linp (1913) 
Ranunculus Lingua und ANDERSSON (1889) und KELSEY (1889) R. sce- 
leratus als Wirte derselben Erysiphe-art. 
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Mit diesen Arten wurde eine Anzahl von Infektionsversuchen aus- 
gefiihrt. Sie sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. . 

Konidien von Aquilegia vulgaris auf 20 Pflanzen derselben Art 
geimpft, ergaben stets positiven Erfolg. Negativ verblieben dagegen 
die Impfungen auf Trollius europaeus, Delphinium Consolida, Ranun- 
culus Lingua, R. Flammula, R. sceleratus, R. acris, R. repens, R. Fica- 
ria, Thalictrum flavum und Th. aquilegiifolium, sowie auch auf 7 an- 
deren Arten verschiedener Familien. Auf einer von 20 Pflanzen von 
R. bulbosus kam eine schwache Infektion zustande, die nach Ver- 
wundung Konidien entwickelte. Mit diesen Konidien wurden 20 rezi- 
proke Impfungen, jedoch alle mit negativem Resultat ausgefiihrt. Von 
40 spaiter mit Konidien von Aquilegia vulgaris auf R. bulbosus ausge- 
fiihrten Impfungen blieben alle erfolglos. Das erhaltene positive Re-. 
sultat betrachte ich daher als »falsche Infektion». 

Konidienmaterial von Ranunculus Flammula hat auf 16 von 20 
Pflanzen gleicher Art Infektionen verursacht. Auf 20 Individuen von 
R. Lingua fiihrten die Impfungen in 6 Fallen zu deutlichem Erfolge 
mit Konidienentwicklung. Von 20 mit den erhaltenen Konidien aus- 
gefiihrten reziproken Impfungen verursachten 2 Infektion. Impfungen 
auf R. sceleratus waren in zwei von 60 Fiillen deutlich erfolgreich. 
Mit den entwickelten Konidien wurden 15 reziproke Impfungen aus- 
gefiihrt, die jedoch alle negativ ausfielen. Auf 8 anderen verwendeten 
Ranunculaceen, wie auch auf 11 anderen Familien angehérigen Arten, 
blieben die ausgefiihrten Impfungen stets negativ. 

Auf Ranunculus sceleratus geziichtetes Konidienmaterial hat auf 
30 geimpften Pflanzen derselben Art 14 Infektionen zur Folge gehabt. 
Von 30 geimpften Individuen von R. Lingua wurden 3 infiziert und 
von 20 reziproken Impfungen, die mit den erhaltenen Konidien aus- 
gefiihrt wurden, ergab eine positives Resultat. Auf 30 Pflanzen von 
R. Flammula erhielt ich nur in einem Falle eine ziemlich schwache 
Infektion mit geringer Konidienentwicklung. 10 reziproke Impfungen 
waren erfolglos. Die Impfungen auf 8 anderen Ranunculaceen und 
auf 22 anderen Familien angehérenden Arten verblieben mit Aus- 
nahme einer sehr schwachen Infektion auf Aegopodium podagraria 
negativ. Diese lieferte erst nach Verwundung Konidien. 20 ausge- 
fiihrte reziproke Impfungen waren erfolglos, weshalb ich den positi- 
ven Erfolg auf Aegopodium als »falsche Infektion» betrachte. 

Auf Ranunculus acris entstandene Konidien fiihrten nach der 
Impfung auf 20 Pflanzen der gleichen Art zu 17 Infektionen. Auf 
30 geimpften Pflanzen von R. repens kam es zu 18 Infektionen mit 
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Konidienentwicklung. Von 30 ausgefiihrten reziproken Impfungen 
fielen 14 positiv aus. Auf R. bulbosus entstanden auf 5 von 30 ge- 
impften Individuen Infektionen und von 20 reziproken Impfungen 
waren 8 erfolgreich. Auf 8 anderen Ranunculaceen und 32 Arten 
anderer Familien blieben alle ausgefiihrten Impfungen ohne Erfolg. 

Auf Ranunculus repens geziichtetes Konidienmaterial fiihrte auf 
16 von 20 geimpften Pflanzen zu positivem Erfolg. Auf 30 Pflanzen 
von R. acris wurden Infektionen ausgefiihrt. In 11 Fallen trat Infek- 
tion ein. Von 20 reziproken Impfungen fiihrten 13 zu positivem 
Resultat. Von 30 Pflanzen von R. bulbosus, die geimpft wurden, 
wurden 11 infiziert und an 20 ausgefiihrten reziproken Impfungen kam 
es in 7 Fallen zur Infektion. Die Impfungen auf 8 anderen Ranun- 
culaceen blieben negativ mit Ausnahme einer Pflanze von Delphinium 
Consolida, die einen kleinen Mycelfleck aufwies. Die nach Ver- 
wundung entstandenen Konidien wurden zu 12 reziproken Impfungen 
verwendet. Sie blieben alle erfolglos. Auf 28 Arten anderer Familien 
ausgefiihrte Impfungen ftihrten nicht zur Infektion. 

NEGER hat zweimal Konidien, die auf Ranunculus sp. und R. repens 
entstanden sind, auf Galium silvaticum ausgesit. Im ersten Falle 
(NEGER 1901) erhielt er eine Infektion, denn »nach einigen Tagen trug 
das Galium Rasen von Konidientrigern». Uber das Resultat des fol- 
genden Jahres (NEGER 1902) sagt er: »An der Unterseite eines Blattes 
erschienen am 21. September einzelne Conidientriger, dieselben waren 
am 22. September wieder spurlos verschwunden». Nach wiederholten 
Versuchen, die stets negativ blieben, meint er, dass: »Die Bildung der 
wenigen bald wieder verschwindenden Conidientriger im oben er- 
wiihnten Falle kann also wohl nicht als die Ubertragbarkeit des Ranun- 
culuspilzes auf Galium silvaticum beweisend betrachtet werden». Er 
hat auch Konidien von Galium silvaticum auf Ranunculus repens aus- 
gesit. Das Resultat war negativ (NEGER 1902). Vielleicht ist das Re- 
sultat von NEGER nur als eine »falsche Infektion» zu betrachten. Da 
ich bis jetzt nicht Gelegenheit gehabt habe, seine Versuche zu wieder- 
holen, muss ich diese Frage offen lassen. 

Auf Thalictrum flavum entstandene Konidien wurden zur Impfung 
von 20 Pflanzen derselben Art verwendet. Alle wurden infiziert. Von 
30 Individuen von Th. aquilegiifolium, die geimpft wurden, wurden 8 
infiziert und von 20 ausgefiihrten reziproken Impfungen ergaben 3 ein 
positives Resultat. Auf 8 anderen Ranunculaceen und 32 Arten anderer 
Familien, die geimpft wurden, erzielte ich keine Infektion. 

Auf Grund der mit Ranunculaceen ausgefiihrten Infektionsver- 
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suche scheint es mir berechtigt, die folgenden f. sp. aufzustellen: 
Erysiphe communis f. sp.* Ranunculi Flammulae mit Ranunculus 
Lingua, R. Flammula und R. sceleratus als bis jetzt aufgefundene 
Wirte, Erysiphe communis f. sp. Ranunculi repentis auf Ranunculus 
acris, R. repens und R. bulbosus, sowie Erysiphe communis f. sp. 
Thalictri mit den bis jetzt bekannten Wirten Thalictrum flavum und 
Th. aquilegiifolium. 

Von Cruciferen auf denen Erysiphe communis parasitiert, habe 
ich Infektionsversuche auf Thlaspi arvense, Brassica Napus, B. Rapa, 
B. oleracea, Barbaraea vulgaris und Capsella bursa pastoris vorgenom- 
men. Uber das Vorkommen einer Erysiphe auf Barbaraea vulgaris 
habe ich keine Angaben gefunden. Ich.selbst habe nur eine einzige 
Pflanze bei Kristianstad (1911) angetroffen, die auf den Blattern ein 
Oidium in der Form von Flecken trug, das sicherlich Erysiphe com- 
munis war. Auf Thlaspi arvense scheint der Pilz selten zu sein. 

Mit Konidien von Thlaspi arvense habe ich zu Beginn auf 2¢ 
Pflanzen derselben Art negativen Erfolg erhalten. Spiiter auf 2: 
Pflanzen wiederholte Impfungen fihrten auf 8 Individuen zu 
schwacher Infektion, nur auf 5 Blattern kam es zur Entwicklung von 
Konidien. Dieses schlechte Resultat ist mir ganz unerklirlich, da die 
Pflanze auf der das Infektionsmaterial geziichtet wurde, vom Mehltau 
vollkommen tiberwachsen war. Die verwendeten Konidien zeigten 
eine sehr gute Keimfahigkeit und Keimungsenergie. Die Impfungen 
welche auf Brassica Napus, B. Rapa, B. oleracea, Barbaraea und Ca- 
psella sowie auf 27 anderen Familien angehérenden Arten ausgefiihrt 
wurden, blieben alle erfolglos. 

Konidien von Brassica Napus ergaben nach Impfung auf 30 Pflan- 
zen der gleichen Art in 14 Fallen positiven Erfolg. Ausserdem kam 
es auf 18 von 30 geimpften Individuen von B. Rapa zur Infektion. Mit 
den dabei erhaltenen Konidien wurden 20 reziproke Impfungen aus- 
gefiihrt, von denen 8 Infektionen verursachten. Von 30 geimpften 
Pflanzen von B. oleracea zeigten 9 Infektion. 20 reziproke Impfungen 
ergaben in 4 Fallen positives Resultat. Im tibrigen war der Erfolg 
der Impfungen auf Thlaspi, Barbaraea und Capsella, sowie auf 34 
Pflanzenarten verschiedener Familien ein negativer. 

Auf Brassica oleracea geziichtete Konidien lieferten auf 30 Pflanzen 
derselben Art 7 Infektionen. Von auf 30 Individuen von B. Napus 
ausgefiihrten Impfungen kam es auf 18 und von 20 reziproken Impf- 
ungen in 8 Fallen zu positivem Resultat. Von 30 geimpften Pflanzen 
von B. Rapa wurden 10 infiziert und von 20 reziproken Impfungen 
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waren 5 positiv. Die Impfungen auf Thlaspi, Barbaraea und Capsella 
blieben stets erfolglos, so auch die auf 23 Arten anderer Familien. 

Mit Konidien von Capsella bursa pastoris ergaben die Impfungen 
auf 30 Pflanzen derselben Art 28 Infektionen. Ausserdem ergaben die 
Impfungen auf 30 Pflanzen von Thlaspi arvense in einem Falle ein 
deutliches Resultat. Bei dieser Gelegenheit hatte ich keine Blatter von 
Capsella die isoliert waren, konnte daher keine reziproken Impfungen 
ausfiihren. Auf 30 neuen Individuen von Thlaspi arvense ausgefiihrte 
Impfungen blieben erfolglos. Resultatlos waren auch die Impfungen 
auf Brassica Napus, B. Rapa, B. oleracea und Barbaraea vulgaris, 
sowie auf 39 Arten anderer Familien. 

Auf Grund der bei den Infektionsversuchen mit Erysiphe commu- 
nis auf Cruciferen erhaltenen Resultate finde ich es _berechtigt, 
Erysiphe communis f. sp. Brassicae aufzustellen und bis auf weiteres 
Brassica Napus, B. Rapa und B. oleracea als Wirte anzugeben. Da- 
gegen glaube ieh, dass der genetische Zusammenhang zwischen dem 
Pilz auf Thlaspi arvense und dem auf Capsella bursa pastoris unsicher 
ist, weshalb weitere Versuche notwendig sind, um diese Sache end- 
giltig zu klaren. 

Mit Erysiphe communis auf Leguminosen habe ich eine sehr 
grosse Anzahl von Infektionsversuchen angestellt. Da man hier eine 
weitgehende Spezialisierung vorfindet, will ich, um die Resultate iiber- 
sichtlicher zu machen, jede Gattung fiir sich behandeln. Einige 
Trifolium- und Vicia-arten, die ich nur zu Infektionsversuchen mit 
Pilzgenotypen derselben Gattungen verwendet habe, wurden in die 
bereits sehr umfangreiche Tabelle 1, um sie nicht unnétig zu_ver- 
grossern, nicht aufgenommen, sondern nur unten im Texte erwahnt. 

Konidien von Medicago sativa haben 26 von 30 geimpften Pflan- 
zen derselben Art infiziert. Von 30 geimpften Individuen von M. fal- 
cata wurden 13 angegriffen, wobei reichlich Konidien entstanden. 
30 reziproke Impfungen hatten in 8 Fallen positiven Erfolg. Auf 
M. lupulina und 22 anderen Leguminosen ausgefiihrte Impfungen 
waren fast alle erfolglos. Auf Lotus corniculatus entstand auf einer 
von 30 Pflanzen eine schwache Infektion, die nach Verwundung auch 
eine geringe Anzahl Konidien entwickelte. Von 19 ausgefiihrten rezi- 
proken Impfungen war keine von Erfolg begleitet. Auch eine Wieder- 
holung der Impfungen auf 30 neuen Pflanzen fiel negativ aus. Ich 
betrachte das erhaltene positive Resultat auf Lotus deshalb als 
»falsche Infektion». Auch die Impfungen auf 20 Pflanzenarten ver- 
schiedener Familien blieben erfolglos. 
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Mit Konidien von Medicago falcata wurden 30 Pflanzen geimpft, 
von denen 12 infiziert wurden. Bei M. sativa kam es auf 7 von 30 
Individuen zur Infektion. Von 25 reziproken Impfungen hatten 12 
Erfolg. Eine sichere Infektion entstand auf einem Blatt von Vicia 
Cracca, wobei auch ziemlich reichlich Konidien gebildet wurden. Von 
20 ausgefiihrten reziproken Impfungen war keine von Erfolg begleitet; 
gleich negativ waren die Impfungen auf 30 neuen Pflanzen von 
V. Cracca mit Konidien von M. falcata. Die auf Vicia Cracca ent- 
standene Infektion kann nicht als »falsche» bezeichnet werden, da die 
Entwicklung eine zu gute war. Wahrscheinlich handelt es sich hier 
um eine Fremdinfektion, die durch Unvorsichtigkeit zustande gekom- 
men ist. Auf M. lupulina und 21 weiteren Leguminosen, sowie auf 
20 anderen Familien angehérenden Arten ausgefiihrte Impfungen 
blieben erfolglos. 

Mit Konidien von Medicago lupulina ergaben die Impfungen auf 
30 Pflanzen gleicher Art in 19 Fallen Infektionen. Dagegen waren die 
Impfungen auf M. sativa, M. falcata, 21 weiteren Leguminosen, sowie 
auch auf 15 Arten anderer Familien stets negativ. 

Auf Grund der Ergebnisse der Infektionsversuche mit Erysiphe 
communis auf Medicago-arten scheint es mir berechtigt, Erysiphe com- 
munis f. sp. Medicaginis sativae mit den Wirten M. sativa und M. fal- 
cata und Erysiphe communis f. sp. Medicaginis lupulinae mit dem 
Wirt M. lupulina aufzustellen. 

Konidien von Melilotus Petitpierreanus verursachten, auf 30 
Pflanzen derselben Art geimpft, in 24 Fallen Infektion. Von 30 ge- 
impften Pflanzen von M. altissimus zeigten 19 positiven Erfolg mit 
reichlicher Entwicklung von Konidien. Mit diesen wurden 20 rezi- 
proke Impfungen ausgefiihrt, von denen nicht weniger als 19 Infek- 
tion verursachten. Von 30 geimpften Individuen von M. albus wurden 
28 infiziert und von den mit dabei entstandenen Konidien vorgenom- 
menen 20 reziproken Impfungen waren 9 erfolgreich. Dagegen fiihrten 
die Impfungen auf 17 anderen Leguminosen und 16 Pflanzenarten 
verschiedener anderer Familien zu negativen Resultaten. 

Konidien von Melilotus altissimus haben, auf 30 Pflanzen gleicher 
Art geimpft, in 22 Fallen Infektionen verursacht. Von 30 geimpften 
Individuen von M. Petitpierreanus kam es auf 16 zur Infektion und 
nach 20 reziproken Impfungen wurden 13 positiv. Die Impfungen 
auf 30 Pflanzen von M. albus fithrten auf 13 Pflanzen zu positivem 
Erfolge und von 20 reziproken Impfungen waren 17 erfolgreich. Die 
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Impfungen auf 22 anderen Leguminosen und 9 Arten verschiedener 
Familien fielen alle negativ aus. 

Konidien von Melilotus albus wurden auf 30 Pflanzen der gleichen 
Art ausgesiit. Dabei kam es zu 18 Infektionen. Auf 30 geimpften 
Pflanzen von M. Petitpierreanus entstand in 26 Fallen Infektion und 
von 20 reziproken Impfungen waren alle erfolgreich. Auch von 
M. altissimus wurden 30 Pflanzen geimpft. 15 derselben wurden 
infiziert und von 20 ausgefiihrten reziproken Impfungen hatten 11 
positiven Erfolg. Ausserdem kam es auf einem der 30 Blatter von 
Medicago falcata zu einer schwachen Infektion mit sparlicher Ent- 
wicklung von Konidien. 20 reziproke Impfungen waren ohne Erfolg. 
Eine Wiederholung dieses Versuches mit 30 neuen Individuen von 
Med. falcata hatte ein gleiches Resultat. Da auch die oben besproche- 
nen Infektionsversuche mit 30 Pflanzen von Mel. albus mit Konidien 
von Med. falcata negativ ausfielen, muss ich den hier erwahnten posi- 
tiven Erfolg auf Med. falcata als eine fremde Infektion ansehen. Alle 
Impfungen auf 15 weiteren Leguminosen, sowie auch auf 9 Arten 
anderer Familien waren erfolglos. 

Auf Grund der Resultate der Impfungsversuche mit Erysiphe com- 
munis von Melilotus-arten scheint es mir berechtigt, Erysiphe commu- 
nis f. sp. Meliloti aufzustellen und als Wirte Melilotus Petitpierreanus, 
M. altissimus und M. albus anzugeben. 

Mit Konidien von Trifolium repens wurden 30 Pflanzen der 
gleichen Art geimpft und auf 25 derselben eine kraftige Infektion 
erhalten. Ausserdem bildete sich nach der Impfung von 30 Individuen 
von Melilotus albus auf einem Blatt ein sehr schwacher Mycelfleck, 
der aber auch nach Verwundung des Blattes keine Konidien ent- 
wickelte, weshalb ich keine reziproken Impfungen ausfiihren konnte. 
Zwanzig neuerliche Impfungen blieben ebenfalls erfolglos. Da ausser- 
dem, wie aus Tabelle 1 hervorgeht, 30 Pflanzen von T. repens, die ich 
mit Konidien von M. albus besite, nicht infiziert wurden, betrachte 
ich den hier erwahnten positiven Impfungserfolg als »falsche Infek- 
tion». Negativ fielen ferner aus: die Impfungen auf 50 Individuen von 
Trifolium agrarium, 30 T. procumbens, 50 T. dubium, 30 T. fragife- 
rum, 50 T. hybridum, 30 T. montanum, 50 T. arvense, 50 T. pratense, 
30 T. incarnatum und 50 T. medium. Auch die Impfungen auf 17 
anderen Leguminosen und 20 anderen Arten verschiedener Familien 
waren ohne Erfolg. : 

NEGER (1902) hat Konidien von Trifolium incarnatum auf gleicher 
Art und auf TJ. repens, Hypericum montanum, Vicia sepium und 
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Galium silvaticum gesit. Eine Infektion erhielt er nur auf 7. incarna- 
tum, Sein negatives Resultat auf 7. repens wird durch meine Ver- 
suche mit Konidien von T. repens auf T. incarnatum, die ja auch 
negativ ausfielen, bestiatigt. 

Konidien von Trifolium hybridum fiihrten nach Impfung auf 50 
Pflanzen derselben Art in 38 Fallen zur Infektion. Nach den Im- 
pfungen auf 50 Individuen von T. medium kam es auf 2 Blattern zur 
Entstehung sehr kleiner Mycelflecke, die aber auch nach der Ver- 
wundung keine Konidien entwickelten, weshalb ich reziproke Im- 
pfungen nicht ausfiihren konnte. Auf Grund der schwachen Ent- 
wicklung will ich das positive Resultat als »>falsche Infektion» be- 
trachten. Negativ fielen die Impfungen auf T. agrarium, T. procum- 
bens (20 Pfl.), T. dubium, T. fragiferum (30 Pfl.), T. repens, T. mon- 
tanum (20 Pfl.), 7. arvense, T. pratense, T. incarnatum (30 Pfl.) und 
T. medium aus. Erfolglos waren auch die Impfungen auf 16 anderen 
Leguminosen und 13 Arten verschiedener anderer Familien. 

Auf Trifolium pratense geziichtete Konidien wurdefi auf 50 Pflan- 
-zen der gleichen Art ausgesaét. In 26 Fallen kam es zur Infektion. 
50 Exemplare von 7. medium wurden geimpft; von diesen wurden 31 
infiziert; wobei es zu reichlicher Entwicklung von Konidien kam. Von 
~ 50 ausgefiihrten reziproken Impfungen waren 18 erfolgreich. Im- 
pfungen auf 20 Exemplaren von Pisum arvense ergaben nur auf einem 
einzigen Blatt einen sehr kleinen Mycelfleck. Nach Verwundung des 
Blattes wuchs das Mycel rasch und breitete sich tiber eine grosse 
Flache aus. Auch entstanden reichlich Konidien. Von 40 reziproken 
Impfungen war keiner von Erfolg. Ob diese Infektion als »falsche» 
oder »>fremde» zu bezeichnen ist, lasst sich nicht leicht sagen; ich 
glaube aber, dass es die letztere war, da sich der Pilz so kraftig ent- 
wickelte. Da ausserdem, wie aus der Tabelle hervorgeht, Impfungen 
mit Konidien von Pisum arvense auf 30 Pflanzen von T. pratense 
erfolglos waren, scheint es mir ausgeschlossen, dass Erysiphe com- 
munis auf T. pratense und P. arvense demselben Genotypus ange- 
héren. Bei Impfungen auf 7. agrarium, T. procumbens (50 Pfl.), 
T. dubium, T. fragiferum (30 Pfl.), T. repens, T. hybridum, T. mon- 
tanum (50 Pfl.), T. arvense, T. incarnatum (20 Pfl.) erhielt ich stets 
negative Resultate. Negativ fielen auch die Impfungen auf Lotus corni- 
culatus, Melilotus Petitpierreanus, Medicago sativa und Pisum sativum 
aus. SALMON (1904 c) hat Konidien von Trifolium pratense auf alle oben 
aufgezihlten Arten, mit Ausnahme von 7. procumbens, T. arvense, 
T. dubium und Pisum arvense, aber ausserdem auf T. filiforme (die 
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atlantische Art) und Lupinus luteus ausgesait. Er hat nur auf T. pra- 
tense eine Infektion erhalten. Meine Versuche bestatigen also die meisten 
der Infektionsversuche von SALMON. Nur fiir 7. medium habe ich 
ein anderes Resultat erhalten, indem bei dieser Art auf nicht weniger 
als 31 von 50 geimpften Pflanzen Infektion stattgefunden hat. Ausser- 
dem waren 18 reziproke Impfungen von Erfolg. Die einfachste — 
Erklarung unserer .sich widersprechenden Resultate ist die, dass 
SALMON eine immune oder sehr widerstandsfahige Pflanze verwendet 
hat, wahrend ich dagegen auf Grund reichlicheren Materials auch 
empfangliche Individuen angetroffen habe. Ausser oben erwiahnte 
Arten, habe ich noch 12 weitere Leguminosen und 10 andere Arten 
verschiedener Familien, jedoch alle ohne Erfolg geimpft. 

Konidien von Trifolium agrarium haben auf 46 von 50 geimpften 
Pflanzen gleicher Art Infektionen hervorgebracht. Dagegen fielen die 
Impfungen auf den folgenden Trifolium-arten alle negativ aus: 
T. procumbens (20 Pfl.), T. dubium, T. fragiferum (30 Pfl.), T. repens, 
T. hybridum, T. montanum (30 Pfl.), T. arvense, T. pratense, T. incar- 
natum (30 Pfl.) und T. medium. Ausserdem wurden Impfungen auf 
18 anderen Leguminosen, sowie auf 13 Arten verschiedener Familien 
vorgenommen. Alle waren ohne Erfolg. 

Auf Grund der von SALMON (1904 c), NEGER (1902) und mir 
ausgefiihrten Infektionsversuche mit Erysiphe communis von Trifo- 
lium-arten glaube ich, dass es berechtigt ist, folgende f. sp. aufzustellen: 
Erysiphe communis f. sp. Trifolii repentis mit T. repens als Wirt, 
E. communis f. sp. Trifolii hybridi mit T. hybridum als Wirt, E. com- 
munis f. sp. Trifolii pratensis mit T. pratense und T. medium als Wirt, 
und E. communis f. sp. Trifolii agrarii mit T. agrarium als Wirt. 
Wahrscheinlich gibt es noch einige weitere f. sp. auf Trifolium, denn 
mehrere der bei den Versuchen verwendeten Arten kénnen nicht als 
Wirte fiir die vier besprochenen Formen genannt werden, trotzdem 
man in der Natur auf ihnen oft Mehltau finden kann. Zur Ermittlung 
dieser sind jedoch fortgesetzte Impfungsversuche erforderlich. 

Bei der. Impfung von Konidien von Lotus corniculatus auf 30 In- 
dividuen dieser Art kam es 22-mal zur Infektion. Bei auf 30 Pflanzen 
von L. uliginosus ausgefiihrten Impfungen erhielt ich in 18 Fallen 
positiven Erfolg. Von 20 reziproken Impfungen fiihrten 9 zu positi- 
vem Resultat. Dagegen waren die Impfungen auf 23 anderen Legumi- 
nosen, sowie auf 13 Arten anderer Familien ohne Erfolg. 

Auf Grund der Resultate bei den Impfungsversuchen mit Erysiphe 
communis auf Lotus finde ich es berechtigt, Erysiphe communis 
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f. sp. Loti aufzustellen und als Wirte L. corniculatus und L. uliginosus 
anzugeben. 

Mit Konidien von Vicia sepium wurden auf 30 Pflanzen derselben 
Art Impfungen ausgefiihrt; sie verursachten in 12 Fallen Infektionen. 
Von 30 geimpften Pflanzen von V. sativa wurden 16 infiziert und mit 
den entstandenen Konidien 20 reziproke Impfungen ausgefiihrt; von 
diesen waren 12 von Erfolg. Von 30 geimpften Pflanzen von V. silva- 
tica wurden 2 deutlich infiziert, wahrend alle 20 reziproken Impfungen 
resultatlos blieben. Auf Lotus cornicalatus wurden 20 Impfungen aus- 
gefiihrt. Auf einem Blatt wurde eine schwache Mycelbildung erhalten, 
die nach Verwundung Konidien entwickelte. 20 reziproke Impfungen 
waren erfolglos, wie auch 30 wiederholte Impfungen. Da ausserdem 
Konidien von Lotus auf 20 Pflanzen von V. sepium keine Infektion ver- 
ursachten, betrachte ich oben erwahnte Infektion auf L. corniculatus als 
»falsche Infektion». Auf Ranunculus bulbosus wurde auf einer von 10 
geimpften eine schwache Infektion beobachtet, die nach Verwundung 
Konidien entwickelte. 25 reziproke, wie auch 30 wiederholte Impfungen 
auf R. bulbosus mit Konidien von V. sepium blieben erfolglos. Auf 
Grund dieser Kontrollversuche betrachte ich auch diese Infektion als 
»falsche». Negativ fielen die Impfungen auf V. Cracca und V. villosa, 
sowie auf 18 anderen Leguminosen und 15 Arten anderer Familien aus. 

Konidien von Vicia sativa auf 30 Pflanzen derselben Art ausgesit 
fiihrten zu 19 Infektionen. Von auf 30 Pflanzen von V. sepium aus- 
gefiihrten Impfungen waren 9 erfolgreich. Mit den entstandenen 
Konidien wurden 30 reziproke Impfungen ausgefiihrt, von denen 10 
positiven Erfolg hatten. Auf 20 Pflanzen von V. silvatica die geimpft 
wurden, entstand in 4 Fallen Infektion mit Entwicklung von Konidien. 
Die mit diesen vorgenommenen 20 reziproken Impfungen fielen dagegen 
negativ aus. Die geimpften Pflanzen von V. Cracca, V. villosa, V. hirsuta 
(30 Pfl.) und V. tetrasperma (30 Pfl.), sowie auch die von 20 anderen 
Leguminosen und 10 Arten anderer Familien wurden nicht infiziert. 

Auf Grund der Resultate der Ifmpfungsversuche mit Konidien von 
Erysiphe communis von Vicia sepium und V. sativa finde ich es be- 
rechtigt Erysiphe communis f. sp. Viciae sativae aufzustellen und als 
Wirtpflanzen V. silvatica, V. sepium und V. sativa anzugeben. Da in 
der Natur eine Erysiphe communis nicht selten auf V. Cracca, V. vil- 
losa und V, tetrasperma zu finden ist, scheint wenigstens noch eine 
f. sp. in der Gattung Vicia zu parasitieren. 

Bei der Impfung mit Konidien von Lathyrus pratensis auf 30 Pflan- 
zen gleicher Art kam es zu 27 Infektionen, wahrend von 30 Pflanzen von 
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L. odoratus nur eine, diese aber stark infiziert wurde. 30 reziproke Im- 
pfungen mit dieser waren erfolglos, weshalb ich »Fremdinfektion» ver- 
mute. Die Impfungen auf 30 Individuen von L. montanus, sowie auf 
allen Pflanzen von 21 anderen Leguminosen und 25 Arten anderer Fa- 
milien waren resultatlos. 

Konidien von Lathyrus montanus wurden auf 30 Pflanzen der- 
selben Art ausgesét; 14 von diesen wurden infiziert. Auf 20 geimpften 
Individuen von Melilotus albus kam es auf einem Blatt derselben zur 
Bildung eines kleinen Mycelfleckes, der nach Verwundung Konidien 
entwickelte. 20 damit ausgefiihrte reziproke Impfungen waren resul- 
tatlos, weshalb ich die Infektion als »falsche» betrachte. Die Impfungen 
auf L. pratensis und L. odoratus waren alle ohne Erfolg, desgleichen 
die auf 23 anderen Leguminosen und 7 Pflanzen anderer Familien. 

Mit Konidien von Lathyrus odoratus wurden 30 Pflanzen der 
gleichen Art geimpft; von diesen wurden nur 6 infiziert. Negativ 


_verliefen dagegen alle Impfungen auf L. pratensis, L. montanus, sowie 


auch auf 23 anderen Leguminosen und auf Aquilegia vulgaris. 

Auf Grund der Impfungsergebnisse mit Konidien von Lathyrus- 
arten glaube ich, dass es begriindet ist, Erysiphe communis f. sp. 
Lathyri montani mit dem Wirt Lathyrus montanus und Erysiphe 
communis f. sp. Lathyri pratensis mit dem Wirt Lathyrus pratensis 
aufzustellen. Ob die auf ZL. odoratus auftretende Form zu letzterer 
zu rechnen ist oder ob sie eine eigene Form bildet, muss bis auf 
weiteres unentschieden bleiben, da die erhaltenen Infektionsresultate 
keine sicheren Schliisse zulassen. 

Mit Konidien von Pisum sativum habe ich 30 Pflanzen derselben 
Art geimpft und erhielt hierbei 28 Infektionen. Die Impfungen auf 
30 Individuen von P. arvense ergaben in 16 Fallen positiven Erfolg. 
25 reziproke Impfungen mit dabei entwickelten Konidien fiihrten zu 
19 Infektionen. 20 Impfungen auf Trifolium pratense, sowie auch 
alle Impfungen auf 22 anderen Leguminosen und auf 16 Arten anderer 
Familien waren ohne Ergebnis. 

Mit Konidien von Pisum arvense wurden auf 30 Pflanzen der 
gleichen Art Impfungen ausgefiihrt; 26 derselben fiihrten zur Infek- 
tion. Von den Impfungen auf 30 Individuen von P. sativum waren 
17 erfolgreich und von _ reichlicher Konidienentwicklung begleitet. 
Hiermit vorgenommene 25 reziproke Impfungen haben in 11 Fallen 
Infektionen zur Folge gehabt. Auf einer von 30 geimpften Pflanzen von 
Lathyrus odoratus bildete sich ein sehr schwaches Mycel, das nach 
Verwundung sparlich Konidien entwickelte. Mit diesen ausgefiihrte 25 
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reziproke Impfungen waren ohne Erfolg; so auch alle Impfungen auf 
22 anderen Leguminosen und 18 Arten verschiedener Familien. 

SALMON (1904 c) hat Konidien von Pisum sativum mit positivem Er- 
folg auf P. arvense ausgesit, Impfungen auf Colutea arborescens, Ono- 
brychis viciifolia und Trifolium pratense waren dagegen ergebnislos. 
Meine Impfungen mit Konidien von P. sativum auf P. arvense und 
T. pratense bestatigen also die Versuche SALMON’s mit diesen Pflan- 
zen. Mit den tibrigen von SALMON verwendeten Pflanzen habe ich 
keine Versuche angestellt. 

Gestiitzt auf die Resultate von SALMON und meine eigenen finde 
ich es berechtigt, Erysiphe communis f. sp. Pisi aufzustellen und als 
Wirte Pisum sativum und P. arvense anzugeben. 

30 Individuen von Hypericum hirsutum wurden mit Konidien 
von dieser Art geimpft; hierbei konnte auf 6 Pflanzen Infektion fest- 
gestellt werden. Die Impfungen auf 30 Pflanzen von H. maculatum 
hatten in 16 Fallen positiven Erfolg mit reichlicher Entwicklung von 
Konidien. 25 mit diesen ausgefiihrte reziproke Impfungen fiihrten zu 
11 Infektionen. Nach der Aussaat auf 30 Exemplaren von H. perfora- 
tum kam es zu 21 Infektionen und von 25 reziproken Impfungen 
hatten 17 positiven Erfolg. Die Impfungen auf 30 Pflanzen von 
H. humifusum, sowie auch alle auf 9 verschiedenen Arten anderer 
Familien waren ergebnislos. 

Konidien von Hypericum perforatum wurden auf 30 Pflanzen 
derselben Art ausgesat; 24 von diesen wurden infiziert. _Die Impfungen 
auf 30 Individuen von H. hirsutum ergaben in 12 Fallen positives 
Resultat. Mit dabei entstandenen Konidien wurden 25 reziproke Im- 
pfungen ausgefiihrt, von diesen waren 3 erfolgreich. Die Impfungen 


auf 30 Exemplaren von H. maculatum fiihrten in 19 Fallen zur Infek-. 


tion und 25 danach ausgefiihrte reziproke Impfungen hatten auf 8 
Pflanzen Erfolg. Die Impfungen auf 30 Pflanzen von H. humifusum 
waren, sowie auch die auf 40 Arten anderer Familien alle erfolglos. 
Auf H. humifusum habe ich ein einzigesmal eine Erysiphacee beobachtet 
und damals waren nur 3 Blatter sehr schwach angegriffen. BAGNIS 
(1878) gibt diese Art als Wirt fiir Erysiphe Cichoriacearum an. Andere 
Litteraturangaben habe ich nicht finden kénnen. Der von mir ge- 
fundene Pilz trug stets Konidien, die immer nur einzeln auf den Konidio- 
phoren sassen. Ich glaube deshalb, dass dieser hier unter E. com- 
munis einzureihen ist; der schwachen Entwicklung halber ist dies 
allerdings nicht sicher. Da die Konidien nicht keimten, konnte ich 
auch keine Impfungen ausfiihren. NEGER (1902) hat H. perforatum 
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erfolgreich mit Konidien von der gleichen Art geimpft. Nach dem 
Aussdéen auf 2 Individuen von H. montanum erhielt er auf einer der 
beiden Pflanzen ein positives Resultat. Es scheint mir indessen als 
ob dies nicht ganz sicher sei, weil »Das gleiche Individuum war schon 
mit Konidien von E. auf Heracleum Sphondylium und von E. auf Ra- 
nunculus repens bestiubt worden, aber gesund geblieben». 

Auf Grund der Impfungsergebnisse mit Konidien von Hypericum- 
arten erscheint es mir berechtigt Erysiphe communis f. sp. Hyperici 
perforati aufzustellen und als Wirte Hypericum hirsutum, H. macula- 
tum und H. perforatum anzugeben. Ob H. montanum, auf Grund der 
Versuche von NEGER, auch hierher gehért, ist etwas unsicher. Ich 
selbst habe bisher keine Impfungen auf dieser Art ausgefiihrt und sei 
die Frage deshalb bis auf weiters offen gelassen. 

Mit Konidien von Circaea lutetiana habe ich 30 Pflanzen der 
gleichen Art geimpft. In 29 Fallen ist es zur Infektion gekommen. Von 
den Impfungen auf 30 Individuen von C. alpina. fiihrten 6 zu _ positi- 
vem Erfolg. Mit den hierbei entstandenen Konidien wurden 25 rezi- 
proke Impfungen ausgefiihrt, von denen 8 erfolgreich waren. Ausser- 
dem habe ich auch Impfungen auf 10 Pflanzen von C. intermedia 
ausgefiihrt, von denen 6 infiziert wurden. Da es aber auch auf 4 von 
10 verwendeten Kontrollblattern zur Infektion kam, muss das erhal- 
tene_ Resultat als sehr unsicher betrachtet werden. Die Impfungen 
auf 30 Arten verschiedener anderer Familien waren alle negativ. 

Auf Grund der Infektionsversuche mit Konidien von Circaea lu- 
tetiana finde ich es berechtigt Erysiphe communis f. sp. Circaeae 
aufzustellen und bis auf weiteres als Wirtpflanzen C. lutetiana und 
C. alpina zu nennen. 

Auf Torilis Anthriscus geziichtete Konidien wurden auf 20 Pflan- 
zen derselben Art ausgesét. In 6-Fallen kam es zur Infektion. Da- 
gegen verblieben alle Impfungen auf Anthriscus silvestris, Aegopodium 
podagraria, Sium latifolium, Angelica silvestris, Pastinaca sativa und 
Heracleum sibiricum, sowie auf 22 anderen Arten verschiedener Fami- 
lien ohne Erfolg. 

Auf Grund der bei Infektionsversuchen mit Konidien von Torilis 
Anthriscus erhaltenen Resultate scheint es mir berechtigt, Erysiphe com- 
munis f. sp. Torilis aufzustellen und als Wirt T. Anthriscus anzugeben. 

Mit Konidien von Sium latifolium habe ich Impfungen auf 30 
Pflanzen derselben Art vorgenommen. Von diesen hatten 23 positiven 
Erfolg. Dagegen verliefen die auf 7 anderen Umbelliferen und auf 27 
Arten verschiedener anderer Familien ausgefiihrten Impfungen negativ. 
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Auf Grund der mit Konidien von Sium latifolium erhaltenen Im- 
ptungsresultate finde ich mich veranlasst, Erysiphe communis f. sp. 
Sii aufzustellen und S. latifolium als Wirt zu nennen. Ob auch S. erec- 
tum hierher zu rechnen ist, muss bis auf weiteres unentschieden 
bleiben, da ich im Laboratorium bis jetzt nur negative Resultate er- 
halten habe, wiaihrend dagegen auf oben erwihnte Weise im Freien 
ausgefiihrte Impfungen zur Infektion fiihrten. 

Mit Konidien von Angelica silvestris habe ich 30 Exemplare dieser 
Art geimpft und hierbei 17-mal Infektion erhalten. Auf 30 Individuen 
von Torilis Anthriscus ausgefiihrte Impfungen fiihrten auf einem Blatt 
zu einer schwachen Infektion, die erst nach Verwundung eine Anzahl 
Konidien entwickelte. Die mit diesen ausgefiihrten reziproken im- 
pfungen verblieben alle negativ. Auch verblieben, wie oben erwahnt, 
alle Impfungen mit Konidien yon Torilis Anthriscus auf Angelica ohne 
Erfolg. Ich erachte das Resultat deshalb als »falsche» Infektion. Die 
Impfungen auf 5 anderen Umbelliferen und auf 15 Arten anderer 
Familien blieben alle erfolglos. 

Auf Grund der erhaltenen Resultate scheint es mir berechtigt, 
Erysiphe communis f. sp, Angelicae aufzustellen und bis auf weiteres 
A, silvestris als Wirt anzugeben. 

Mit Konidien von Pastinaca sativa wurden 30 Pflanzen derselben 
Art besat. Hierbei entstanden 14 Infektionen. Auf 6 anderen Um- 
belliferen und 33 Pflanzen’ verschiedener Familien blieben die 
Impfungen dagegen, mit Ausnahme von Ranunculus sceleratus, ohne 
Erfolg. Auf einer von 10 Pflanzen dieser Art kam es zur Bildung 
eines kleinen Mycelfleckes, der nach Verwundung Konidien ent- 
wickelte. Damit ausgefiihrte 30 reziproke Impfungen, sowie 35 neuer- 
liche Impfungen auf R. sceleratus mit Konidien von Pastinaca, die 
ohne Reinziichtung direkt im Freien eingesammelt wurden, fiihrten 
zu keiner Infektion. Obige Infektion sei deshalb als »falsche» bezeich- 
net. Bemerkenswert ist jedoch, (vergl. S. 25) dass das Aussiien von Koni- 
dien von R. sceleratus auf einer anderen Umbellifere, Aegopodium poda- 
graria, auch eine »falsche» Infektion verursacht hat. Dies kann natiirlich 
auf einer Zufalligkeit beruhen, scheint jedoch etwas verdiichtig zu sein. 

Gestiitzt auf die erhaltenen Resultate scheint es mir berechtigt zu 
sein, Erysiphe communis f. sp. Pastinacae aufzustellen und Pastinaca 
sativa als Wirt anzugeben. 

Konidien von Anchusa officinalis wurden auf 30 Pflanzen der 
gleichen Art ausgesét. Es kam zu 11 Infektionen. Die Impfungen 
auf 30 Exemplaren von Lycopsis arvensis und Echium vulgare, sowie 











38 Cc. HAMMARLUND 





auch auf 23 Arten anderer Familien hatten keinen Erfolg. Auf Grund 
dieser Infektionsresultate finde ich es berechtigt, Erysiphe communis 
/. sp. Anchusae aufzustellen und als Wirt A. officinalis anzufihren. 

Mit Konidien von Echium vulgare wurden 30 Pflanzen derselben 
Art geimpft. Von diesen wurden 21 infiziert. Erfolglos verliefen 
dagegen die Impfungen auf Anchusa officinalis, Lycopsis arvensis und. 
24 anderen Arten verschiedener Familien. 

Auf Grund der erhaltenen Resultate scheint es mir berechtigt, 
Erysiphe communis f. sp. Echii aufzustellen und als Wirt Echium 
vulgare anzugeben. 


3. INFEKTIONSVERSUCHE MIT PHYLLACTINIA GUTTATA. 


Mit Phyllactinia guttata habe ich auch eine ziemlich grosse Anzahl 
von Infektionsversuchen angestellt. SALMON (1900) hat diesen Pilz 
auf nicht weniger als 100 verschiedenen Wirtpflanzen untersucht. 
Nach Linp (1913) wurde er in Danemark auf Carpinus betulus, Cory- 
lus avellana, C. americana, Betula verrucosa, B. pubescens, Alnus 
glutinosa, A. incana, Fagus silvatica, Fraxinus excelsior und F’. ornus 
gefunden. Selbst habe ich ihn nur auf Carpinus betulus, Corylus avel- 
lana, Betula verrucosa, Alnus glutinosa, Fagus silvatica und Fraxinus 
excelsior angetroffen. 

Die Impfungen wurden mit Ascosporen dieser sechs Baume aus- 
gefiihrt. Ausser diesen sechs wurden noch folgende als Versuchswirte 
verwendet: Alnus incana, Quercus robur, Berberis vulgaris, Ribes 
Grossularia, Pyrus communis, Acer pseudoplatanus, Cornus sanguinea 
Lonicera Xylosteum, auf welchen SALMON (1900) Phyllactinia guttata 
angetroffen hat. Ausserdem habe ich Acer campestre, von LEVEILLE 
(1851), PAsserint (1881), Acer platanoides, von PASSERINI (1881), 
Humulus Lupulus, von MAGNus (1898), Prunus avium, von LEVEILLE 
(1851), Evonymus europaea, von BECK (1887) und Sambucus nigra, 
von LEVEILLE (1851) als Wirt fiir Phyllactinia angegeben, zu 
Impfungen verwendet. 

Die Versuche wurden auf eine andere Weise als mit Erysiphe 
communis ausgefiihrt. Im Herbste wurden Blatter mit Perithecien 
eingesammelt, in Packete von etwa 100 Blatter mit Fliesspapier ein- 
geschlagen und so im Freien tiberwintern gelassen. Im Frithling, wenn 
die Knospen zu schwellen begonnen hatten, wurden Zweige der Ver- 
suchspflanzen mit grossen Pergamintiiten isoliert. Sobald sich die 
Blatter darin einigermassen entfaltet hatten, wurden sie ge6ffnet. Die 
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Blatter, welche geimpft werden sollten, wurden auf der Unterseite mit 
einem Blattstiick, dass 10—20 Perithecien trug, belegt und dann so 
zusammengerollt, dass die untere Fliche hierbei nach innen kam. Sie 
wurden in dieser Lage mit einem Papierring festgehalten. Der Zweig 
wurde nach der Impfung wieder in einer Pergamintiite eingeschlossen. 
Nach 2—4 Wochen wurden die Zweige ins Laboratorium gebracht 
und untersucht. 

Hier wurden dann mit den entstandenen Konidien Impfungen auf 
in Petrischalen liegenden Blattern ausgefiihrt. Zu diesem Zwecke wur- 
den Konidien tragende Blattstiicke auf die Versuchsblatter aufgelegt. 

Zu diesen Versuchen wurde keine so grosse Anzahl von Individuen 
wie bei Erysiphe communis verwendet, sondern nur etwa 5—6. In 
Tabelle 2, wo diese Versuche zusammengestellt sind, bedeutet »Im- 
pfungen» also nicht die Anzahl geimpfter Individuen, sondern geimpfte 
Blatter; dies gilt auch fiir »Infektion» und »Kontrolle». 

Da alle Infektionen mit Ascosporen im Freien ausgefiihrt wurden, 
wiirden die Resultate nicht beweisend sein, wenn Infektionen in grés- 
serer Anzahl vorgekommen wiren. Die Blatter waren allerdings vor 
und nach der Impfung isoliert, waihrend der Ausfiihrung derselben 
waren sie jedoch einige Minuten lang frei. Um die Kontrollblatter der 
gleichen Infektionsgefahr auszusetzen, wurden sie zur Zeit der Impfung 
wihrend etwa der gleichen Zeit wie die geimpften Blatter frei gemacht. 
Da von den Kontrollblattern nur ein einziges Blatt infektiert wurde, 
scheint waihrend der Ausfiihrung der Impfungen keine gréssere Infek- 
tionsgefahr vorgelegen zu haben. Da ausserdem ein positiver Erfolg 
fast ausschliesslich dann erhalten wurde, wenn die Impfungen auf 
derselben Pflanzenart die das Perithecium trug, ausgefiihrt wurden, 
so kann man die erhaltenen Resultate wohl als sicher betrachten. 
Ausserdem hat keine der Impfungen, die mit den entstandenen Koni- 
dien unter Einhaltung aller Vorsichtsmassregeln ausgefiihrt wurde, zu 
einem abweichenden Resultat gefiihrt. Zu diesen Versuchen wurden 


keine Kontrollblitter verwendet. Die Impfungen wurden auf der: 


einen Blatthalfte ausgefiihrt, die andere diente zur Kontrolle. Die 
Kontrollhalften wurden niemals infiziert. 

VoGLino (1905), der im Laboratorium einige Infektionsversuche 
mit Phyllactinia ausgefiihrt hatte, erwahnt nichts tiber den Umfang 
derselben und nur wenig iiber die verwendete Methode. 

NEGER (1902) hat mit Konidien von Corylus einige vereinzelte In- 
fektionsversuche, auf die ich unten zuriickkommen will, ausgefiihrt. 

Mit Ascosporen von Carpinus betulus wurden 18 Blatter (4 Pfl.) 
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derselben Art geimpft. Auf 15 Blattern (4 Pfl.) war der Erfolg ein 
positiver. Negativ verliefen dagegen die Impfungen auf Corylus avel- 
lana (5 Pfl.), Betula verrucosa (5 Pfl.), Alnus glutinosa (5 Pfl.), 
A. incana (5 Pfl.), Fagus silvatica (6 Pfl.), Fraxinus excelsior (6 Pfl.) 
und 10 anderen Pflanzenarten. 

Die Impfungen mit Konidien auf 12 Blattern von Carpinus betulus 
(4 Pfl.) hatten auf 2 Blattern (2 Pfl.) positiven Erfolg, verliefen da- 
gegen auf den sechs ausserdem verwendeten Arten negativ. 

VoGLINO (1905) konnte Carpinus mit Ascosporen von der gleichen 
Art infizieren, dagegen nicht Fagus. Auch konnte er Carpinus mit 
Konidien derselben Art infizieren, nicht aber Corylus. Meine Versuchs- 
ergebnisse bestatigen also die Resultate von VOGLINO. 

Ascosporen von Corylus avellana habe ich auf 20 Blatter (5 Pfl.) 
derselben Art und ausserdem auf Carpinus (6 Pfl.), Betula (5 Pfl.), 
Alnus glutinosa (6 Pfl.), A. incana (5 Pfl.), Fagus (6 Pfl.), Fraxinus 
(6 Pfl.) und 12 anderen Arten ausgesit. Nur auf 17 Blattern (5 Pfl.) 
von Corylus avellana kam es zu einer Infektion mit reichlicher Ent- 
wicklung von Konidien, alle anderen Impfungen blieben erfolglos. 

Die Impfungen mit Konidien auf 20 Blattern (5 Pfl.) von Corylus 
avellana ergaben 19 Infektionen, dagegen waren alle Impfungen auf 
Carpinus (5 Pfl.), Betula (5 Pfl.), Alnus glutinosa (5 Pfl.), A. incana 
(5 Pfl.), Fagus (5 Pfl.) und Fraxinus (5 Pfl.) erfolglos. 

NEGER (1902) hat eine Pflanze von Corylus avellana mit nicht 
gekeimten Konidien der gleichen Art besit. Einige Tage spater hat 
er dieselbe Pflanze mit gekeimten Konidien geimpft. Beide Versuche 
waren erfolglos. 

VoGLINO (1905), der auch Konidien von Corylus auf derselben 
Art und auf Carpinus ausgesit hat, konnte dagegen auf Corylus ein 
positives, auf Carpinus ein negatives Ergebnis feststellen. 

Meine Versuche bestatigen also die Resultate von VOGLINO. 

20 Blatter (5 Pfl.) von Betula verrucosa habe ich mit Ascosporen 
derselben Art geimpft; auf 19 kam es dabei zu Infektionen. Dagegen 
waren alle Impfungen auf Carpinus (6 Pfl.), Corylus (4 Pfl.), Alnus 
glutinosa (6 Pfl.), A. incana (5 Pfl.), Fagus (15 Pfl.), Fraxinus (6 Pfl.), 
sowie auf 13 anderen Arten erfolglos. 

Die Impfungen mit Konidien von Betula verrucosa auf oben er- 
wahnten 7 Arten verblieben ohne Erfolg; eine Ausnahme bildete Betula, 
bei der von 20 geimpften Blattern (5 Pfl.) 16 (4 Pfl.) infiziert wurden. 

Mit Ascosporen von Alnus glutinosa wurden 15 verschiedene Arten - 
geimpft. Zu positivem Erfolg kam es nur auf Alnus glutinosa, wo 12 
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(5 Pfl.) von 20 (5 Pfl.) geimpften und auf A. incana, wo 18 (8 Pfl.) 
von 40 (8 Pfl.) geimpften Blattern infiziert wurden. 

Die Impfungen mit Konidien von Alnus glutinosa riefen auf 15 
Blattern (5 Pfl.) der gleichen Art 11 Infektionen (4 Pfl.) und auf 30 
Blattern (6 Pfl.) von A. incana 16 Infektionen (5 Pfl.) hervor. Dagegen 
waren die Impfungen auf Carpinus (5 Pfl.), Corylus (5 Pfl.), Betula 
(5 Pfl.), Fagus (5 Pfl.) und Frazinus (4 Pfl.) erfolglos. 

Mit Ascosporen von Fagus silvatica wurden 26 Blatter (5 Pfl.) 
derselben Art geimpft. Infektionen entstanden auf 22 Blattern. Die 
Impfungen auf Carpinus (6 Pfl.), Corylus (5 Pfl.), Alnus glutinosa 
(6 Pfl.), A. incana (5 Pfl.) und Frazinus (6 Pfl.), sowie auch auf 13 
anderen Arten waren dagegen nicht von Erfolg begleitet. Von Betula 
wurden 25 Blatter (5 Pfl.) mit Ascosporen besat. Bei der Untersuchung 
wurde auf einem Blatt ein schwach entwickeltes oberflachliches Mycel 
gefunden, das aber wahrscheinlich keiner Erysiphacee angehérte. Den 
Pilz zu bestimmen, war mir jedoch unmdglich, da er keine Sporen 
entwickelte. Ein Eindringen durch die Spalt6ffnungen wurde nicht 
wahrgenommen. Auf 35 neuen Blattern derselben 5 Biume wieder- 
holte Impfungsversuche verliefen ergebnislos. Ich betrachte den er- 
haltenen positiven Erfolg deshalb als fremde Infektion. 

15 Blatter von Fagus silvatica (5 Pfl.) wurden mit Konidien von 
| der gleichen Art besat; auf 14 Blattern kam es zu Infektionen. Die 
Impfungen auf Carpinus (5 Pfl.), Corylus (5 Pfl.), Betula (5 Pfl.), 
Alnus glutinosa (5 Pfl.), A. incana (5 Pfl.) und Frazxinus (5 Pfl.) ver- 
liefen dagegen alle erfolglos. 

VOGLINO (1905) konnte durch Aussien der Ascosporen von Fagus 
auf derselben Art Infektion hervorbringen, dies gelang aber nicht auf 
Carpinus. Wie ersichtlich, bestatigen meine Versuche seine Resultate. 
: 20 Blitter von Fraxinus excelsior (5 Pfl.) wurden mit Ascosporen 
von der gleichen Art geimpft. Auf 9 Blattern (3 Pfl.) kam es zur 
Infektion. Dagegen waren die Impfungen auf Carpinus (6 Pfl.), Cory- 


lus (5 Pfl.), Betula (5 Pfl.), Alnus glutinosa (6 Pfl.), Alnus incana 
(5 Pfl.), Fagus (6 Pfl.), sowie auf 11 anderen Arten ohne Erfolg. Auf 
: Quercus robur entstand auf einem von 30 geimpften Blattern (6 Pfl.) 
d ein gutentwickeltes, oberflachliches Mycel, das aber keiner Phyllac- 
a tinia angehérte. Da der Pilz keine Sporen entwickelte, konnte er nicht 


bestimmt werden. Da auch die Impfungen auf 30 weiteren Blattern 

negativ verliefen, bezeichne ich das Resultat als fremde Infektion. 
Mit Konidien von Fraxinus habe ich 25 Bfaitter (5 Pfl.) der 

gleichen Art geimpft. Auf 16 (5 Pfl.) entstanden Infektionen. Da- 
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gegen waren alle Impfungen auf Carpinus (5 Pfl.), Corylus (5 Pfl.), 
Betula (5 Pfl.), Alnus glutinosa (5 Pfl.), A. incana (5 Pfl.), Fagus 
(5 Pfl.) und Quercus (6 Pfl.) ohne Erfolg. 

Auf Grund der bei den erwihnten Impfungsversuchen erhaltenen 
Resultate finde ich es berechtigt, Phyllactinia guttata f. sp. Carpini mit 
Carpinus betulus als Wirt, Ph. guttata f. sp. Coryli mit Corylus avellana 
als Wirt, Ph. guttata f. sp. Betulae mit Betula verrucosa als Witt, 
Ph. guttata f. sp. Alni mit Alnus glutinosa und A. incana als Wirt, 

Ph. guttata f. sp. Fagi mit Fagus silvatica als Wirt und Ph. guttata f. sp. 
Frazini mit Fraxinus excelsior als Wirt aufzustellen. 

Sehr wiinschenswert ware es, die Versuche mit Phyllactinia guttata 
erweitern zu k6nnen, so dass mehrere den oben erwaéhnten Wirten 
nahestehende Arten gepriift wiirden. Hierbei sollte festgestellt werden, 
ob die f. sp. auf andere Arten der gleichen Gattung tibergehen k6nnen. 
Besonders interessant wire es, amerikanische z. B. Fagus-arten zu 
priifen, um festzustellen, ob die von, SALMON (1905 c) gefundenen ver- 
schiedenen Formen der Konidien auf européischen und amerikanischen 
Arten nur Modifikationen (allgemeine oder matricale) sind oder ob die 
in Amerika auf Fagus-arten vorkommende Phyllactinia eine eigene, 
distincte morphologische Form bildet. 

Ausser mit Erysiphe communis und Phyllactinia guttata habe ich 
auch mit einigen anderen Erysiphaceen-Arten gearbeitet, so z. B. mit 
E. Cichoriacearum und Sphaerotheca macularis. Da diese Versuche 
noch nicht abgeschlossen sind, will ich sie hier nicht besprechen. 

Einige Yersuche mit Erysiphe graminis, die ich zur Nachpriifung 
der Resultate anderer Forscher ausgefiihrt habe, seien hier jedoch kurz 


initgeteilt. 


4. UBER DIE ENTSTEHUNG DER BIOLOGISCHEN ARTEN. 


SALMON (1905 b) hat Konidien von Triticum vulgare mit positivem 
Erfolg auf Hordeum europaeum geimpft. Die Infektionen gelangen 
nur auf jungen Blattern. Er hat auch reziproke Infektion ausgefihrt, 
nachdem er den Pilz auf H. europaeum in 5 Klongenerationen geziich- 
tet hatte. Dagegen waren die Impfungen mit Konidien von H. euro- 
paeum auf H. vulgare ohne Erfolg. 

Erysiphe graminis ist bei uns auf H. europaeum allgemein und die 
Angriffe sind oft ziemlich kraftig. Im Spatsommer kann man auch 
reichlich Perithecien finden. Bei einer Gelegenheit habe ich einige 
Blitter mit Perithecien eingesammelt und sie im Freien tiberwintern 











C. HAMMARLUND 


lassen. Im Friihjahre wurden einige Samlinge von Triticum vulgare 
mit Ascosporen besait. Trotzdem die Ascosporen gut keimten, war das 
-Resultat ein vollstandig negatives. Der Versuch wurde dreimal, jedes- 
mal mit 20 jungen Weizenblattern, die ich an 2 Stellen impfte, wieder- 
holt. Alle 120 Impfungen waren erfolglos. Ich habe also ein ganz 
anderes Resultat als SALMON erhalten. Anstatt Ascosporen hat er 
jedoch Konidien verwendet. Zur niaheren Priifung dieser Tatsache 
wurden folgende Versuche angestellt. Im Freien eingesammelte Koni- 
dien von Hordeum europaeum wurden auf Blatter der gleichen Art - 
ausgesit. Nach Entwicklung neuer Konidien wurden abermals Im- 
pfungen ausgefiihrt, bis die vierte Klongeneration erhalten wurde. 
Diese vermehrte ich dann auf einigen Pflanzen. In gleicher Weise 
habe ich Erysiphe graminis auf Triticum vulgare rein geziichtet. Dann 
wurden je 20 junge Blatter von Hordeum europaeum und Triticum vul- 
gare mit Konidien von H. europaeum geimpft. Auf Hordeum euro- 
paeum kam es zu 16 Infektionen, auf 7. vulgare dagegen zu keiner. 
Gleichzeitig wurden je 20 junge Blatter derselben Arten mit Konidien von 
T. vulgare besat. Auf den 20 Blattern von H. europaeum entstanden 
4, auf T. vulgare 19 Infektionen. Die reziproken Impfungen, die mit 
auf H. europaeum entstandenen Konidien auf 20 Triticum-blattern aus- 
gefiihrt wurden, hatten auf 10 Blattern positiven Erfolg. Die Resultate 
SALMONS werden also zum Teil bestatigt, indem Weizenmehltau Hor- 
deum europaeum infizierte und hierbei entwickelte Konidien wieder 
Triticum angreifen konnten. Der in der Natur auf H. europaeum vor- 
kommende Mehltau konnte dagegen Weizen nicht infizieren. SALMON 
hat den Triticum-pilz durch mehrere (5) Klongenerationen auf Hor- 
deum europaeum geziichtet, um zu priifen, ob er dadurch seinen 
Charakter Andert, sodass er nach einer Anzahl von Generationen den 
»neuen» Wirt leichter, Triticum dagegen »schwieriger und schwieriger» 
angreifen kénne und auf diese Art in eine neue Pilzform itibergehe. 
Dies gelang aber nicht. Schon die vierte Generation war sehr schwach, 
so dass er auf Hordeum europaeum nur eine einzige Infektion erhielt. 
In der fiinften ging der Pilz zugrunde: »The single sowing of the 
conidia of the fifth generation produced full infection of wheat leaf; 
but on the young leaf of H. silvaticum» (=H. europaeum) »only a 
single barren mycelial patch». 

Dieser Versuch ist von verschiedenen Gesichtspunkten aus sehr 
interessant und die Resultate lassen einige sehr wichtige Schliisse zu. 
Um diese noch sicherer zu machen, habe ich die Versuche von SALMON 
in grésserer Ausdehnung wiederholt. Unter Zuhilfenahme der Ver- 
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wundung konnte ich den Triticum-mehltau auf den Blattern von Hor- 
deum europaeum in 37 Klongenerationen (K;;) ziichten, bevor er voll- 
stindig einging. Intakte Blatter von H. europaeum und T. vulgare 
wurden mit Konidien der ersten 10 Generationen geimpft. Auf Triti- 
cum kam es stets zur Infektion, auf Hordeum nur auf jungen Blattern. 
In gleicher Weise wurde mit K,;, Koo, Ke;, Kzo und K;; verfahren. 
Selbst K,; zeigte keine sichere Anderung der Infektionskraft. Dagegen 
konnte bei Kz) eine deutliche Schwachung der Vitalitat festgestellt wer- 
den. Vorher gelangen mehr als 75 % der Impfungen auf Weizen (bei 
20 verwendeten Blattern kam es auf 15—20 zur Infektion) und etwa 
20—30 % auf Hordeum europaeum. Die Impfungen mit Konidien 
von Kz) waren auf Triticum zu 33 % (7 von 20 Blatter) und auf Hor- 
deum zu 5 % (1 von 20 Blatter) erfolgreich. Noch schlechtere Resul- 
tate wurden bei den Impfungen mit Konidien von K;; erhalten. Bei 20 
geimpften Blattern von Triticum kam es nur auf 3 zur Infektion; nur 
bei einer von diesen kam es nach 6 Tagen zu einer schwachen Ent- 
wicklung von Konidien. Auf Hordeum waren alle Impfungen erfolg- 
los. K;; war sehr schwach, indem nur 30—40 Konidiophoren entstanden. 
Die Uberfiihrung der Konidien von K;; auf verwundete Blatter von 
Hordeum europaeum war ganzlich ohne Erfolg. Zu bemerken ist, 
dass zu diesen Versuchen stets junge Pflanzen, etwa desselben Alters 
verwendet wurden; sie wurden durch Ausséen von Samen mit 6-tagigen 
Zwischenriumen erhalten. Immer wurde Pedigreematerial beniitzt. 
Umgekehrt habe ich den Versuch “gemacht, den im Freien auf 
Hordeum europaeum auftretenden Pilz auf Triticum zu ziichten. Wie 
oben erwahnt, gelang dies aus intakten Weizenblattern nie. Dagegen 
ist es mir in einigen Fallen durch Ausséen von Konidien in Wunden 
von Weizenblattern gelungen, eine schwache Infektion zu erhalten. 
Eine K, konnte ich auf Weizenblatter jedoch nicht erzielen. 
, Aus diesen Versuchen kann man den Schluss ziehen, ‘dass auf 
Hordeum europaeum wenigstens zwei Genotypen (f. sp.) von Erysiphe 
graminis auftreten k6nnen, von denen die eine E. graminis f. sp. 
Tritici MARCHAL ist, wahrend mir die andere genetisch noch nicht 
sicher bekannt ist. Ich weiss naémlich noch nicht bestimmt, ob der 
Pilz auf H. europaeum mit E. graminis f. sp. Hordei MARCHAL geno- 
typisch identisch ist oder ob er eine eigene f. sp. darstellt. Dass er mit 
E. graminis f. sp. Tritici nicht identisch ist, geht ausser aus oben 
erwahnten Versuchen auch daraus hervor, dass er, wie es scheint, auf 
H. europaeum keine Perithecien entwickelt, wenn er darauf auch 
monatelang vegetieren und Konidien hervorbringen kann. 
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Tatsache ist, dass E. graminis f. sp. Tritici bei der Ziichtung auf 
H, europaeum von Generation zu Generation an Vitalitét abnimmt. Es 
geschieht dies anfangs kaum merkbar, dann schneller bis zum _ voll- 
standigen Verschwinden des Infektionsvermégens auf intakten Blattern 
des >fakultativen» und schliesslich auch auf den des »obligaten» Wirtes. 
SALMON (1905 b) kommt nicht zu dem gleichen Resultat, sondern 
meint, dass: »In many cases it appeared, rather, that the conidia pro- 
duced in the later generations on H. silvaticum showed an increased 
infection-power with respect to wheat». Da er aber gewohnlich nur 
ein einziges Blatt (mit bis zu 4 Infektionsstellen) geimpft hat, scheint 
mir sein Ergebnis nicht itiberzeugend zu sein, dénn man muss ja stets 
mit einer gewissen Variation der Versuchsresultate rechnen. So geringes 
Material berechtigt daher wohl kaum zu derartigen Detailschliissen. 

Analoge Versuche habe ich auch mit anderem Material ausge- 
fiihrt. Schon SALMON (1904 a, 1905 c) hat Konidien von Erysiphe 
graminis f. sp. Tritici mit positivem Erfolg in Wunden auf Blattern 
von Hordeum vulgare gesit. Auch ich habe diese Versuche wiederholt. 
Auf diese Weise gelang es sehr gut, den Triticum-pilz auf Hordeum 
zu uberfiihren. Sobald sich Konidien entwickelt hatten, wurden sie 
auf ein neues verwundetes Gerstenblatt ausgesit. Dies wurde durch 
128 Klongenerationen wiederholt. Anfangs wurden Konidien jeder 
5-ten Generation auf je 20 intakte Blatter neugezogener Samlinge von 
Triticum vulgare und Hordeum vulgare ausgesit. Von K.; an wurden 
solche Impfungen mit Konidien jeder zehnten Generation ausgefiihrt. 
Die Infektionsresultate auf intakten Blaittern waren stets dieselben, 
positiver Erfolg auf Triticum, vollstandig negativer auf Hordeum. Die 
Kio, war ungefahr gleich gut entwickelt wie die friiheren Generationen 
und es ist mir deshalb ganz unerklarlich, weshalb die Infektion mit 
den entstandenen Konidien auf fiinf Pflanzen von Hordeum ganz aus- 
blieb. Es scheint mir tiberfliissig zu sein, alle Infektionsversuche dieser 
langen Versuchsreihe mitzuteilen. Ich will nur die Resultate mit K,2;, 
die von groésstem Interesse sind, erwahnen. Konidien aus K,.,; wurden 
auf je 20 intakte Blatter von Triticum vulgare und Hordeum vulgare 
ausgesat, u. zw. auf jedem Blatt an 2 Stellen. Auf allen 20 Weizen- 
blattern kam es zur Infektion (an 37 von 40 geimpften Stellen); von 
den Hordeum-blattern wurde dagegen kein einziges infiziert. Sehr 
eigentiimlich scheint es mir zu sein, dass ich den Pilz in der 128-ten 
Generation auf einer »fremden» Wirtpflanze am Leben halten konnte, 
da er auf Hordeum europaeum, bei dem eine Uberfiithrung auf intakte 
Blatter doch méglich war, schon in K;; einging. Vielleicht kann dies 
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damit erklirt werden, dass Hordeum vulgare einen besseren Nihr- 
boden darstellt, als H. europaeum, ungeachtet dass die Impfungen auf 
jener Art stets ohne Erfolg waren. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
die Immunitat z. B. auf eine mechanische Ursache zuriickzufihren ist. 

Diese Versuche zeigen also, dass E. graminis f. sp. Tritici sich mit 
Hinsicht auf die »Wirtwahl» nicht modifizieren lasst, sondern sich 
auch wihrend einer grossen Anzahl von Generationen vollkommen 
konstant halt. Es scheint mir deshalb unméglich zu sein, dass die 
alte Ansicht, dass biologische Arten durch eine »Anpassung» auf ver- 
schiedenen Wirten entstehen kénnen, richtig sein kann. Nach dieser 
sollten durch immer weitergehende »Anpassung» schliesslich morpho- 
logische Arten hervorgebracht werden. RosTRuP (1896) ist z. B. der 
Ansicht, dass: »Die Entstehung neuer Formen, Rassen, Arten, oder 
wie man diese Kategorien nun nennen will, erfolgt bei diesen (die 
Parasiten) schneller und haufiger als bei nicht parasitischen Pflan- 
zen ... Ich bin der Ansicht, dass die Ursache hierzu in dem Einfluss 
zu suchen ist, den die verschiedenen Wirtpflanzen auf Grund ihres 
anatomischen Baues, ihres Nahrungsgehaltes u. s. w. auf den Parasiten 
ausiiben, so dass dieser, wenn er sich zufallig auf einer neuen Art 
oder Varietaét der Wirtpflanze niederlisst, sich an die neuen Verhalt- 
nisse ackomodiert. So gew6hnt er sich allmahlich im Verlaufe einer 
Reihe von Generationen an diese und erwirbt gleichzeitig gewisse mor- 
phologische Eigentiimlichkeiten ... Es scheint ferner, dass von je 
mehr abhangig parasitischer Natur der Pilz ist, je mehr dieser also 
von der Wirtpflanze beruhend ist, desto sicherer und schneller werden 
neue Rassen gebildet und dadurch entstehen vielleicht im Laufe der 
Zeit beim Uberfiihren auf Arten und Varietiten von Wirtpflanzen, die 
mit jenen verwandt sind, auf denen er urspriinglich parasitiert hat, 
neue Arten». (Deutsche Ubersetzung). 

FISCHER (1898) meint, dass die Uredineen urspriinglich plurivor 
waren und sich dann spezialisiert haben, wogegen MAGNUS (1898) zur 
entgegengesetzten Auffassung kommt, die DIETEL (1899) zu wider- 
legen versucht. Auch in einer Reihe spéaterer Arbeiten bespricht 
FISCHER (1902, 1903, 1905) diese Frage und sieht in den Unter- 
suchungen von LINDROTH (1902) und SEMADINI (1903) gute Beispiele 
fiir die Bestatigung seiner Ansichten. In einer spateren Arbeit (1908) 
meint er, dass die Spezialiserung auf verschiedenen Wegen erfolgen 
kann: »1. Extension de cercle primitif des plantes hospitatiéres, a) par 
mutation du parasite, b) par un changement de la sensibilité de l’héte. 
2. Reduction du cercle primitif des plantes hospitaliéres, a) le parasite 
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shabitue peu & peu & des hétes specifiques a la suite d’implantations 
succesives sur le méme hote, b) séparation d’une espéce de la plante 
hospitaliéres en petites espéces, séparation qui améne celle du parasite 
en espéce biologiques». Etwa denselben Gedanken scheint REED (1908) 
gehabt zu haben. FISCHER (1916), VAN DER LEK (1917), KOBEL (1921) 
und viele andere sind der Lésung nicht naher gekommen. Den Worten 
KOBELS (1921), der meint, dass neue Pilze dadurch entstehen kénnen, 
dass die spezifischen Eiweisstoffe derselben durch geinderte Nahrungs- 
verhiltnisse verindert werden kénnen: »Eine geringe Anderung im 
Chemismus. des Pilzes . . . hitte sogleich eine Anderung in der Wirt- 
wahl zur Folge, also die Bildung einer neuen Spezialform. Von dieser 
aus ist der Schritt zu einer neuen morphologischen Art kein grosser 
und kaum mehr prinzipieller Natur» muss ich hinzufiigen: Solche 
Verainderungen, die im Gedanken leicht auszufiihren sind, sind bis 
jetzt, trotz zahlreicher Versuche sie zu realisieren, nicht gelungen und 
man muss, wenn man mit Realitéten arbeiten will, an ihrer Méglichkeit 
zweifeln. Solche Diskussionen die nur aus theoretischen Betrachtungen 
bestehen ohne auf experimentellen Tatsachen aufzubauen, kénnen das 
Problem nicht lésen. Alle Versuche, die bis jetzt ausgeftihrt wurden, 
um durch verinderte Nahrungsverhialtnisse dauernde Veranderungen 
bei Pilzen hervorzubringen, haben, wenn die Versuche einwandfrei 
waren, nur Modifikationserscheinungen gezeitigt, wenn auch in vielen 
Fallen die betreffenden Autoren, wie z. B. ErtkSSON (1903), MASSEE 
(1904), KILLIAN (1921) u. a. anderer Ansicht gewesen sind. Meine 
eigenen mit Konidien von Erysiphe graminis f. sp. Tritici auf Hordeum 
vulgare und H. europaeum ausgefiihrten Versuche zeigen mit grosser 
Deutlichkeit, dass derartige Versuche, wie zu erwarten war, sicherlich 
hoffungslos sind. Wiirde es méglich sein, die betreffende biologische 
Art in eine neue tiberzufiihren, so sollte dies unter den giinstigen Ver- 
haltnissen, die ich dem Pilz dargeboten habe und die in der Natur 
nie angetroffen werden kénnen, gelungen sein. Ich erachte es nim- 
lich fiir vollkommen ausgeschlossen, dass in der Natur der Fall ein- 
treffen kann, dass Konidien von Triticum, die zufallig auf einem ver- 
wundeten Blatt von Hordeum vulgare eine neue Generation hervor- 
brachten, noch 127-mal stets in neue Wunden von Hordeum gelangen 
k6nnen sollten. Hierbei k6nnen wir davon absehen, dass hierzu meh- 
rere Vegetationsperioden erforderlich sind, (was die Sache erschweren 
muss) denn man kann ja die giinstigst denkbaren Uberwinterungs- 
verhaltnisse voraussetzen, bei denen, wie MORTENSEN und ROSTRUP 
(1911) gefunden haben, eine vegetative Uberwinterung méglich ist. Da 














ZUR GENETIK EINIGER ERYSIPHACEEN 49 





die betreffende Pilzform, die Hordeum europaeum, wenn auch nur mit 
Schwierigkeiten, infizieren kann, sich bei der Ziichtung auf diesen Wirt 
in 37 Klongenerationen nicht besser »angepasst» hat, erachte ich es 
als ausgeschlossen, dass sie auf andere Wirte, die tiberhaupt nicht oder 
nur in Wunden infiziert werden kénnen, itibergehen kann. Vielmehr 
scheinen die biologischen Arten hinsichtlich der »Wirtwahl» sehr 
konstant zu sein, weshalb man sie nicht als Modifikationen sondern 
als verschiedene Genotypen betrachten muss, tiber deren Entstehung 
wir bisher nichts wissen. 


II. DURCH PHYSIKALISCHE FAKTOREN VERURSACHTE 
MODIFIKATIONSERSCHEINUNGEN. 


1, DIE EINWIRKUNG DER FEUCHTIGKEIT AUF DIE KONIDIEN- 
ENTWICKLUNG. 


Die Konidien der Erysiphaceen sind stets in unverzweigten kiirze- 
ren oder langeren Sporenketten angeordnet. Sie entwickeln sich in 
basipetaler Reihenfolge am Ende eines Konidiophors der aus zwei oder 
mehreren Zellen besteht. : 

Bisweilen sind die Konidienketten sehr kurz. So gibt SALMON 
(1905 e) fiir Erysiphe taurica an: »The conidiephores, . . . abstrict, 
apparently only a single conidium». Auch in einer spateren Arbeit 
(1906 b), in der er dem betreffenden Pilz den Namen Oidiopsis taurica 
gibt, 4andert er diese Angabe nicht. Forex (1913), der die Entstehung 
der Konidien dieses Pilzes untersucht hat, sagt: »Plusieurs spores 
peuvent apparaitre successivement 4 lextrémité des conidiophores, 
mais 4 un moment donné un de ces appareils ne porte qu’une seule 
conidie». Wenn man aber seine Abbildung (Pl. XXXVI, Fig. 9 rechts) 
betrachtet, sieht man tiber der zweikernigen Zelle, die er selbst als 
»la cellule génératrice» bezeichnet hat, zwei Konidien. Auch in seiner 
Fig. 7 sind wahrscheinlich die beiden oberen Zellen Konidien und erst 
die dritte ist die Konidienmutterzelle. 

Selbst habe ich Gelegenheit gehabt, trockenes Material zu unter- 
suchen, wobei ich stets nur eine terminale Konidie gefunden habe. 
Auf Grund der Zeichnungen von FOoEx halte ich es doch als sehr 
wahrscheinlich, dass Oidiopsis taurica in dieser Hinsicht mit Phyllac- 
tinia guttata iibereinstimmt. Dieser Pilz hat nach TULASNE (1861) 
auf jedem Konidiophor nur eine Konidie. Nun hat aber NEGER (1902) 
gezeigt, dass auch diese Erysiphace Konidienketten ausbilden kann, 
wenn man nur dafiir Sorge tragt, dass sie sich in einem »gegen Er- 
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schitterung geschiitzten feuchten Raum» entwickeln kénnen. Die 
Erschiitterung spielt sicherlich eine wichtige Rolle, aber die Feuchtig- 
keitsverhaltnisse sind doch von noch grésserer Bedeutung. Dass eine 
relativ grosse Feuchtigkeit zur Kettenbildung beitragt, kann man 
daraus schliessen, dass in trockenen Perioden an jenem Konidiophor 
sich tiberhaupt niemals mehr als eine Konidie finden lasst, wahrend 
dagegen auf demselben Baum wenige Stunden nach einem Regen Koni- 
dienketten mit zwei oder selbst drei Sporen keine grésseren Seltenheiten 
sind. Noch mehr beweisen die folgenden Versuche. Im Freien wurden 
iiber zwei Astchen von Fagus silvatica, jedes mit vier Blatter, die alle 
mit einem Hyfennetz von Phyllactinia tiberzogen waren, Pergamin- 
tiiten gesetzt. Die eine wurde mit einer Nadel sehr dicht perforiert, 
die andere intakt gelassen. In jener konnte somit der bei der Transpi- 
ration entstandene Wasserdampf leicht ins Freie gelangen, was in 
dieser unmdglich blieb, da die Pergamintiiten vollkommen wasserdicht 
sind. Bei der zehn Tage spater ausgefiihrten Untersuchung wurden 
hundert Konidiophoren ohne Auswahl auf jedem der acht Blatter 
durchgesehen. In der intakten Tiite trugen im Durchschnitt 25,75 
(36, 27, 22, 18) % der Konidiophoren mehr als eine Konidie, in der 
perforierten dagegen nur 9,75 (16, 12, 9,2) %. Von vier ganz freige- 
lassenen Blattern desselben Baumes, die gleichzeitig untersucht wur- 
den, hatten von 400 durchgesehenen Konidiophoren nur 3,00 (8, 2, 1, 1) 
% zwei Konidien. Doch muss bemerkt werden, dass die Versuche 
an einem windgeschiitzten Platz ausgefiihrt wurden. 

Im Laboratorium habe ich dieselben Versuche in folgender Weise 
wiederholt. Zwei méglichst gleiche Zweige derselben Buche, deren 
Blatter Hyfen von Phyllactinia trugen, wurden durch einen Kork in 
eine Flasche mit Wasser gesetzt. Beide Flaschen wurden dann unter 
eine luftdicht an die Unterlage anschliessende Glasglocke gestellt. 
Unter der einen befand sich eine Schale mit konzentrierter Schwefel- 
siure, unter der anderen eine mit Wasser. Dann wurden die beiden 
Glasglocken wahrend vier Tagen im Lichte sich selbst iiberlassen. 
Nach dieser Zeit wurden von jeder Glasglocke 400 Konidiophoren 
durchgesehen. Von denen, die sich in mit Schwefelsiure getrockneter 
Luft entwickelt hatten, trugen nur 9, d. s. 2,2 % zwei Sporen. Die 
entsprechende Zahl der anderen, in feuchter Luft gewachsenen Konidio- 
phoren, ist 116, d. s. 29,00 %. 

Man kann es somit als festgestellt erachten, dass bei Phyllactinia 
eine grosse Luftfeuchtigkeit zum Zusammenhalten der Konidien bei- 
tragt. Damit ist aber nicht gesagt, dass dies die einzige Ursache ist. 
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Vielmehr habe ich auch andere Aussere Faktoren gefunden, die in 
derselben Richtung wirken. 

In oben geschilderten Versuchen, bei denen Pergamintiiten an- 
gewandt wurden, liess sich eine grosse Verschiedenheit zwischen der 
Konidienentwicklung in den perforierten Tiiten und auf den frei gelas- 
senen Blattern feststellen. Sicherlich ist auch hier eine Differenz hin- 
sichtlich der Feuchtigkeit vorhanden, und ausserdem sind selbstver- 
standlich die freigelassenen Blatter weniger windgeschiitzt, was viel- 
leicht zur Erklaérung der verschiedenen Resultate hinreicht. Der 
Gedanke, dass die ungleichen Lichtintensitéten inner- und ausserhalb 
der Tiiten etwas mit der Konidienbildung zu tun haben, lag indessen 
nahe an der Hand. Angestellte Versuche haben dies auch bestatigt. 
Da aber diese Erscheinung einigermassen kompliziert ist, will ich unten 
bei der Besprechung der Einwirkung des Lichtes darauf zuriick- 
kommen. 

Ein sehr interessanter Umstand ist der folgende. Bei der Unter- 
suchung der Konidienkettenbildung bei Phyllactinia habe ich gefunden, 
dass die Entwicklung auf den Blattern verschiedener Biume von 
Fagus silvatica nicht dieselben Resultate liefert. Um die Ursache naher 
zu erforschen, wurden von zwei Baumen etwa desselben Alters, die 
25 m voneinander wuchsen, Blatter mit Mycelium jeden zweiten Tag 
im Laboratorium auf feuchtes Fliesspapier in dieselben Petrischalen 
gebracht. Nach 24 Stunden wurden 100 Konidiophoren jedes Blattes 
durchgesehen. Nach zehn vorgenommen Rechnungen ergab sich, dass 
der eine Baum, A, im Durchschnitt 12, % Konidiophoren mit mehr 
als einer Konidie, der andere Baum, B, dagegen nur 4,5 % entwickelt 
hatte. Diese Versuche wurden am 20. Juni begonnen. Zu Anfang 
August, als eine neue Periode der Konidienentwicklung eintrat, wur- 
den die Versuche in der gleichen Weise neunmal hinsichtlich Konidien 
durchgerechnet. Auch jetzt entwickelten sich auf den Blattern von 
Baum A Konidienketten reichlicher als von B. Auf jenen hatten 20,22 
% der Konidiophoren mehr als eine Konidie, auf diesen nur 10,33 %. 
Auch im folgenden Jahre wurden mit Blattern von denselben Baumen, 
mit Beginn am 16. Juni Bestimmungen von Kettenbildungen ausge- 
fiihrt. Auch jetzt entwickelten sich auf Baum A eine gréssere Anzahl 
Konidienketten als auf Baum B; im Durchschnitt auf A 12,5 %, auf 
B 6,5 %. Aber auch die Einzelheiten dieser Versuche sind von Inte- 
resse, weshalb ich sie in Tabelle 3 mitteile. 

Was zuerst in die Augen fallt, ist, dass der Prozentsatz der Koni- 
dienketten auf Baum A durchwegs betrichtlich héher ist als auf B, im 
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Mittel (alle Versuchsserien beriicksichtigt) 15,1 % und 7,2 % resp. Es 
muss sich hier also ein Unterschied vorfinden, der die Ursache zu den 
verschiedenen Resultaten bildet. Ist dieser Unterschied nun in den 
Baumen oder im Pilz zu suchen? Ist er im Pilz gelegen, so muss es 
sich um zwei Pilzbiotypen handeln, von denen wenigstens die eine 
nur einen bestimmten Baum (A oder B) zu infizieren vermag, wahrend 
die andere den zweiten Baum oder beide angreifen kann. In einem 
solchen Falle miisste sich aber auch ein Unterschied der Baume vorfin- 
den, denn sonst sollten sich die beiden hypothetischen Pilzgenotypen auf 
den beiden Baiumen mischen und der gefundene Unterschied sollte 
verschwinden. Man kann also ohne weiteres schliessen, dass es eine 
Verschiedenheit zwischen Baum A und Baum B gibt, und dass die auf 



































TABELLE 3. 

a % kettentragende Konidiophoren an den 
3 Baum, Zeit verschiedenen Tagen Mittel 
— — 
v 
J 1}/3|5|7 9 | 11 | 13 15 | 17 | 19 

| | 
1 /A Juni ......... 7| 12/14/17} 18/24/17] 14] 2] 1] 12,6 
2. Se ewes 1 Bi 316) 61 7: 383i 91 7!|2 4,5 
2 /A August ...... 14 | 16 | 29 | 35 | 32/ 32; 19] 4] 1] — 20,2 
se ) wn. 6| 7| 10/11/14] 16/15} 10] 4) — 10,3 
3 (A Jeni ......... 2/10 | 17] 15 | 24) 20/10) 2} —| — 12,5 
Oe sno | 6; 2} 8/10] 3/12] 8{| 5 /(@)'/Q» 6,75 




















diesen wachsenden Mehltaupilze genotypisch identisch sind und nur 
durch verschiedenes Substrat etwas modifiziert wurden. Einen Unter- 
schied habe ich darin gefunden, dass der Baum A im Friihling die 
Blatter 4—6 Tage friiher entwickelt als Baum B. Wahrend des ganzen 
Sommers und Herbstes sind aber keine morphologischen Verschieden- 
heiten zwischen den beiden Baumen zu finden. Diese Beobachtungen 
wurden wahrend vier Jahre angestellt. Die Friihzeitigkeit des Baumes 
A kann also nicht auf einer Zufalligkeit beruhen, sondern sie muss 
von dauerhafter Natur sein. Entweder ist sie genetisch bedingt oder 
es handelt sich um eine Modifikation, die auf konstante 4ussere Fak- 
toren, wie z. B. giinstige Belichtungslage, nahrungsreicher Standort und 
ahnlichem, zuriickzufiihren ist. Sei dies wie es wolle, es muss die 
Wirkung auf den Pilz eine verschiedene sein, da die Entwicklung in 


+ Von 84 Konidiophoren 1 mit 2 Konidien. 
? Von 47 Konidiophoren 1 mit 2 Konidien. 
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so hohem Grade modifiziert wird. Einen konstanten anatomischen 
Unterschied zwischen den Blittern der beiden Baume habe ich trotz 
wiederholter genauer histologischer Untersuchungen nicht finden k6én- 
nen. Von physiologisch begriindeten Ursachen sind es gewiss die 
Nahrungsbedingungen der Pilze die einzigen, die hier in Betracht kom- 
men kénnen. Diese kénnen aber teils auf der chemischen Zusammen- 
setzung der gebotenen Nahrung, teils auf der Geschwindigkeit der 
chemischen Reaktionen, die in den Blattern stattfinden, beruhen. Nur 
eine vollstandige qualitative und quantitative chemische Analyse der 
Blatter kann einen eventuellen Unterschied hinsichtlich der Nahrung 
entscheiden. Eine solche ist aber bei dem heutigen Stand der Chemie 
kaum méoglich. Bestimmungen von Trockensubstanz, Zucker, an- 
organischen Substanzen und Aziditaét, die ich ausgefiihrt habe, haben 
so grosse Schwankungen gezeigt, dass ich daraus keine Schliisse zu 
ziehen wage. Dass die Geschwindigkeit gewisser chemischer Vorginge 
bei Baum A lebhafter verliefen als bei Baum B habe ich dagegen 
mit Sicherheit feststellen kénnen. Was die Atmung anbelangt, so 
haben 100 gr Blatter von A wahrend 8 Stunden durchschnittlich (Mittel 
von 10 Messungen) 0,1864 gr CO, abgegeben. Blatter von B lieferten 
unter den gleichen Bedingungen, bei gleichzeitig ausgefiihrten Ver- 
suchen nur 0,1667 gr. Auch scheint die Umwandlung der Starke in 
Zucker in den Blattern von A schneller als bei B vorsichzugehen, wenn 
auch hier die Schwankungen bei den 10 ausgefiihrten Bestimmungen 
recht grosse sind. Die Resultate dieser beiden Versuchsserien sind in 
Tabelle 4 zusammengestellt. Die Bestimmung der Kohlensaureaus- 
scheidung geschah durch Absorption in Kalilauge, Fallung mit Kalk- 
milch, Ausgliihen der Fallung von Calciumkarbonat, Wiagung des Cal- 
ciumoxyds und Berechnung der Kohlensaéure. Wahrend der Versuche 
wird ein langsamer Strom kohlensdurefreier Luft durch die Apparate 
gesaugt. Hierbei wurde die Temperatur auf 17—19° C_ gehalten. 
Die Stérkeumwandlung wurde in folgender Weise bestimmt. Zweige 
mit etwa 15 Blattern wurden um 6 Uhr nachmittags abgeschnitten, in 
Wasser gestellt und in einen dunklen Raum gebracht. Jede Stunde 
wurde ein Blatt bis zum Verschwinden der Starkereaktion untersucht. 
Fanden sich nur noch geringe Mengen vor, sodass sie mit Hilfe von 
Jod-Chloralhydrat schwierig nachweisbar waren, so wurde die Um- 
wandlungszeit ohne weitere Probe mit einer halben Stunde grdésser 
angegeben. 

Gehen wir nun zu den Untersuchungen iiber Kettenbildung, deren 
Resultate in Tabelle 3 zusammengestellt sind, zuriick, so ist es viel- 
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leicht nicht unméglich die Verschiedenheiten in der Entwicklung des 
Pilzes auf Baum A und B zu verstehen. Um die erhaltenen Resultate 
leichter tiberblicken zu k6nnen, habe ich die drei Versuchsserien in 
Fig. 1, 2 und 3 graphisch dargestellt. In Fig. 4 sind die Durchschnitts- 
werte der drei Serien zusammengestellt. Auf die geringen Ab- 
weichungen, die durch verschiedene Versuchszeit eventuell verursacht 
wurden, habe ich nicht Riicksicht genommen. 

Auffallend ist, dass anfangs, bis zum Erreichen eines Maximums 
eine Steigerung der Kettenbildung stattfindet, dann wieder ein Zuriick- 
gang, d. h. der Pilz zeigt hinsichtlich Kettenbildung eine deutliche 



































TABELLE 4. 
Ver | 60, im 8 Standen | Par der Stinker 
| B—A St. 
suche | 
aA | B - 1 *. 7 
Nl 
1 | 0,1905 gr. 0,1775 gr.| 80 St. | 95 St.) +1, 
2 0,2348 » 0,1983  » 9,0 » 95 » | + 0,5 
3 0,2260 » 0,2175  » 6,0 » 8,0 » | + 2,0 
4 0.1452 » 0,1586 » 45 » 4,0 » | — 0,5 
5 0,1561 » 0,1441 » 9,0 » 10,5 » | + 1s 
6 0,1680 » 0,1498  » 8,0 » 65 > | — 1,5 
7 0,2618 » 0,2236 » | 85 » 10,5 » + 2,0 
8 0,1640 » 0,1281 » | 7,5 » 80 » | + 0,5 
9 0,1763 » 0,124 » | 5,0 » 90 » | + 4,0 
10 | 0,1409 » 0,1393 » 6,5 » 85 » | + 2,0 
Mittel| 0,1861 gr. | 0,1667 gr. | 7,2 St. | 84 St. | = +132 
+ 0,0130 | + 0,0162 | 





Entwicklungsperiode. Bei einem Vergleich zwischen dem Pilz auf 
Baum A und Baum B findet man, dass zuerst auf A ein gr6ésserer 
Prozent Ketten entsteht als auf B.. Dies gilt indessen nicht fiir den 
spateren Teil der Entwicklungsperiode. Wenn das Maximum erreicht 
ist, sinkt der Prozent bei A schneller als bei B, weshalb zuletzt die 
Kurve A niedriger liegt als B. Ausserdem erreicht A das Maximum 
in meinen Versuchen stets 2—4 Tage friither als B. Die Entwicklungs- 
periode des Pilzes verlauft also bei A etwas schneller als bei B. Oben 
wurde gezeigt, dass gewisse Prozesse in den Blattern, wie Atmung 
und Umwandlung der Stirke bei Baum A schneller verlaufen als bei B. 
Hier findet sich also eine deutliche Parallelitat zwischen den Ent- 
wicklungsvorgangen des Pilzes und des Wirtes. Da nun wie ich unten 
zeigen will, die Kettenbildung kein Mass fiir eine gréssere, sondern 
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umgekehrt ein Zeichen fiir eine schwachere Vitalitét ist, kann man 
vermuten, dass der hinsichtlich gewisser chemischen Vorginge leb- 
haftere Baum A, fiir Phyllactinia einen ungiinstigeren Wirt als Baum B 
darstellt oder mit anderen Worten, dass Baum A gegen Angriffe von 
Phyllactinia widerstandsfahiger ist als B. 

Eine andere Untersuchung tiber Konidienkettenbildung bei Phyl- 
lactinia guttata schliesst sich in gewisser Hinsicht an die oben erwahn- 
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Fig. 1. 9% kettentragende Konidiopho- Fig. 2. % kettentragende Konidio- 
ren an verschiedenen Tagen von Baum phoren an verschiedenen Tagen von 
A und B (Versuch 1.). Baum A und B (Versuch 2.). 


ten an. Blatter von Fraxinus excelsior, Fagus silvatica, Alnus gluti- 
nosa, Corylus avellana und Carpinus betulus, die Konidiophoren von 
Phyllactinia trugen, wurden mit Riicksicht auf die Anzahl der Konidien 
jedes Konidiophors untersucht. Die im Freien entwickelten Konidio- 
phoren wurden unmittelbar am Fundort durchgerechnet. Danach 
wurden die Blatter in feuchte Kammern ins Laboratorium gebracht. 
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Fig. 3. 9% kettentragende Koni- Fig. 4. Durchschnittswerte der in Fig. 


diophoren an verschiedenen Tagen 1—3 dargestellten Versuche. 


von Baum A und B (Versuch 3.). 


Nach vier Tagen wurde die Konidienanzahl] auf 100 Konidiophoren 
jeder Wirtpflanze bestimmt. Da der Trager gewéhnlich mehrzellig 
ist, bietet die Bestimmung, ob ein Glied zum Konidiophor gehért oder 
eine sehr junge Konidie darstellt oft Schwierigkeiten. Deshalb wurden 
von den jungen Konidiophoren nur solche, die durch eine Anschwellung 
deutlich erkennbar sind mitgerechnet. Die Zahlen sind in Tabelle 5 
zusammengestellt. 

Die Resultate der Untersuchungen im Freien sind nicht ganz 
vergleichbar, denn die Wirtpflanzen wuchsen an sehr verschiedenen 
Standorten. Auch gegen die Laboratoriumsversuche kann aus guten 

















56 C. HAMMARLUND 





Griinden die Einwendung gemacht werden, dass die Priifung nur einmal 
ausgefiihrt wurde, weshalb man nicht wissen kann, in welchem Punkte 
der oben geschilderten Entwicklungsperiode der Pilz zur Untersuchung 
gelangte. Bei der Ausfiihrung dieser Untersuchung war mir indessen 
die Entwicklungsperiode noch nicht bekannt und es hat sich noch 
keine Gelegenheit gefunden den Versuch zu wiederholen. Die gefun- 
denen Verschiedenheiten sind aber so gross, dass trotz allem doch 
gewisse Schliisse berechtigt erscheinen. Aus der Tabelle 5 und noch 
deutlicher aus Fig. 5, in der die im Laboratorium gefundenen Zahlen 
graphisch dargestellt sind, geht hervor, dass von den untersuchten 
Fallen, Phyllactinia auf Fraxinus excelsior und Fagus silvatica eine 
relativ schwachere Tendenz zur Kettenbildung zeigt als auf Corylus 


























TABELLE 5. 
| Verteilung der Konidiophoren nach Anzahl der Konidien 
| Wirtpflanze | Im Freien In feuchten Kammern im Laboratorium 
| is 7 | 3s | 1| 2 | 3 | 4 | ies 
| Fraxinus excelsior ...| 98 | 2 | sade bos Ae Aa A Mee eee Meheedlt om 
| Fagus silvatica.........| 92 | 8 | — | 62 | 26 | 10 2;/-—-];—-]— 
“Alnus glutinosa ...... 799 | 21) — | 47} 22} 26] 4] 1 iat 
| Corylus avellana...... 81 | 16 | 3 | 36 | 32 | 19 7; 5 | — 1 
Carpinus betulus ...... i? | 8)5 |27 | 15 | 31] 15}; 9 | 2 |] — 








avellana und Carpinus betulus, wahrend die Entwicklung auf Alnus 
glutinosa in der Mitte zwischen diesen liegt. Nun soll aber betont 
werden, dass die Anzahl Konidiophoren mit nur einer Konidie zu hoch 
ist, denn in dieser Gruppe waren alle neuentstandenen Konidiophoren 
noch nicht geniigend alt, um mehr als eine Konidie entwickeln zu 
kénnen. Auch die Altesten, die ihre Konidienentwicklung bereits be- 
endigt haben, wurden hier natiirlich mitgezahlt. Dies gilt selbstver- 
standlich fiir alle ahnlichen Versuche. Man ist vielleicht geneigt das 
verschiedene Verhalten des Pilzes im ersten Augenblick nur durch die 
verschiedenen Nahrungsverhiltnisse die die Wirtpflanzen darbieten, 
zu erkliren. Die Ursache liegt hier aber gewiss etwas tiefer. Da 
Phyllactinia auf den oben genannten fiinf Pflanzen wie im vorigen 
Kapitel gezeigt wurde, fiinf verschiedenen Biotypen angehort, glaube 
ich, dass es sich um einen geringen genetisch bedingten morpho- 
logischen Unterschied zwischen den vorhandenen Biotypen handelt. 





ZUR GENETIK EINIGER ERYSIPHACEEN 57 





Eine andere Art, die sehr oft nur eine Konidie auf jedem Konidio- 
phor tragt, ist Erysiphe communis. So schreibt SALMON (1902): 
». . . . the conidiephores of E. polygoni» (= E. communis) »bear only 
a single conidium at the apex» (an Heracleum Sphondylium, Anthriscus 
silvestris, Delphinium elatum). Spater (1905) hat er jedoch gefunden, 
dass diese Regel nicht allgemeingiiltig ist, und teilt mit, dass der be- 
treffende Pilz auf Ranunculus: 
»ripe conidia in chains of two 
or three may, however, some- 
times be found», »On leaves of 
the cultivated white turnips the 
conidiophores often bear only 
a single conidium but sometimes 
two, three, or even four may be 
found in a chain», »On Pisum 
sativum examples may be collec- 
ted in the field in which all the 
conidiophores bear each only a 
single conidium at the apex», was 
also nicht ausschliesst, dass Ket- 
ten auch auf dieser Wirtpflanze 
in der Natur zu finden sind. Er 
hat ausserdem gefunden, dass 
E. communis auf Pisum sativum 
»when surrounded by dump air, 
however, the fungus produces 
chains of conidia, 2—4, or per- me 
haps more, in number». SALMON 
hat bei diesen Versuchen die Na- 1 2 3 4 5 
tur der Konidiophoren von E. Fig. 5. Graphische Darstellung der Koni- 
communis sicherlich richtig er- a a a a 
kannt und es kénnte somit als 
unnotig erscheinen, naher auf diese Sache einzugehen. Da aber die 
Kettenbildung mit einigen biologischen Verhaltnissen, tiber die ich 
unten berichten werde, sehr nahe zusammenhangt, muss ich doch 
darauf eingehen. 

Um zuerst das Vorkommen von Kettenbildung in der Natur ken- 
nen zu lernen, habe ich eine grosse Anzahl von Arten, die SALMON 
(1900) als Wirte von Erysiphe communis bezeichnet, untersucht. Um 
sichere Zahlen zu erhalten, ist es aber nétig mehrere Zahlungen vor- 
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zunehmen. Deshalb sind in Tabelle 6, in der einige Resultate zusam- 
mengestellt sind, nur solche mitaufgenommen, die wenigstens sechs 
Rechnungen umfassen, von denen drei an »trockenen» Tagen und drei 


‘an »feuchten» Tagen ausgefiihrt worden sind. Jede Kolonne umfasst 


einen Tag, an dem sadmtliche Pflanzen untersucht wurden. Als 
»trocken» bezeichne ich einen solchen Tag, an dem die relative Feuch- 
tigkeit der Luft 60 % nicht iiberschreitet und als »feucht», wenn die 


TABELLE 6. % Konidiophoren von Erysiphe communis, die 
Konidienketten trugen, angebend. 





Relative Luftfeuchtigkeit 








Unter 60 %, Beobach-| Uber 80 %, Beobach- 



































Wirtp@aare | tungstag Nr. tungstag Nr. 
} 1] 3 | 4 | Mittel | 2 | 5 | 6 | Mittel 
Pisum sativum............0..++ vas | 6 | 12 | 3 | 70 | 42 | 19 | 27 | 203 
MII cic cinssnicccessins | 14] 19 | 8 | 13,7 | 56 | 39 | 22 | 390 
Medicago falcata....................| 9 | 16 | 9 | 11,3 | 34 | 26 | 31 | 30, 
, RE ewitnnin| 1s | 2] 3,| | 14) 7] 13, 
Melilotus altissimus................ | 2 5 3 3,3 | 23 | 20 | 17 | 20,0 
» ER eee Se 3 1 3,7 | 18 | 25 | 20 | 21,0 
Circaea lutetiana..................+ | 1/1] 43 | 23 | 14 | 28 | 21,7 
Ranunculus repens ................ 16 | 21 14 | 17,0 | 51 | 46 | 39 | 45,3 
Brassica oleraceda..................+ 12 | 26 | 16 | 180 | 26 | 14 | 29 | 23,0 
Hypericum perforatum........... 2 2 3 23 | 49 | 8 | 7 | 11,3 
Polygonum aviculare............. 6 2 1 3,0 | 19 | 20 | 23 | 20,7 
Aquilegia DUIQATIS .......seeceeeee | 12 | 16 a} Ady? | 26 | 22 33 | 27,0 
Anthriscus silvestris ..............., 8 8; 2 6,0 | 30 | 19 | 25 | 24,7 
Lythrum Salicaria..................| 4 5 3 Ao | 17 | 21 | 27 | 2137 
Durchschnitt | — |— |— {| 77 | —|— | — | Me 








Luftfeuchtigkeit mindestens 80 % betragt. Da aber die Schwankungen 
wahrend wenigen Stunden nicht selten 20 % und mehr erreichen k6n- 
nen, so ist leicht einzusehen, dass man, um ganz sichere Zahlen zu 
erhalten, gezwungen ist, eine erheblich gréssere Anzahl von Zahlungen 
auszufiihren. Die Zahlungen sind bei E. communis im Gegensatz zu 
Phyllactinia sehr leicht auszufiihren; vor allem deshalb, da die Ko- 
nidiophoren bei jener in sehr grosser Anzahl vorkommen. Wenn man 
ein Blatt um die Kante eines Objekttragers biegt und mit zwei Gummi- 
schniiren befestigt, heben sich unter dem Mikroskope die vorspringen- 
den, funkelnden Konidiophoren gegen einen dunklen Hintergrund sehr 
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scharf ab. In der Tabelle sind die Konidiophoren, die mehr als eine 
Konidie trugen, in Prozenten angegeben. Die Bestimmungen umfassen 
in jedem Falle 100 Konidiophoren. Die Untersuchungen wurden am 
Standorte der Wirtpflanze ausgefiihrt. Von dieser wurde der Pilz 
stets von ein und demselben Individuum zur Untersuchung genommen. 
Zwischen den verschiedenen Zahlungen liegen fiinf bis sieben Tage. 
Zu bemerken ist, dass die Tage, 1, 3, 4 »trocken», wahrend 2, 5, 6 


TABELLE 7. 








% Konidienketten, die sich entwickelt haben; 
Nr. des Beobachtungstages 








| | | | 
1 | 2 | 3 | 4 | Mittel 3 | 4 | Mittel | 


| 
ys © 
Wirtpflanze | In trockener Luft | In feuchter Luft 
| 
| 
| 





Pisum sativum 
b QPUCNSE .c..52.605.05c008.| 
Medicago falcata.............+. | 
» sativa 


2,75 | 27 29,00 

1,25 26 21,75 

0,50 | 16 | 13 | 12,25 
| 1,75 | 17| 13’; 9 | 14,00 
| 2,00 12 |} 14,75 
1,25 9} 1 12,50 | 
1,75 19 | 16,50 
4,25 26 | : | 32,75 
0,25 9 | 9] 7,75 
0,25 19 | 13,25 
2,25 21 21,25 | 
1,25 | 21 | 23,00 | 
1,25 | 16 | | 16,75 | 


0,75 | 12 | 22,50 | 


» 
Trifolium repens 
Circaea lutetiana | 
Ranunculus repens............ 
Hypericum perforatum 
Polygonum aviculare 
Aquilegia vulgaris 
Anthriscus silvestris 
Lythrum Salicaria 
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»feucht» waren, weshalb sie in der Tabelle nicht in Nummerordnung 
folgen. 

Dass eine héhere Luftfeuchtigkeit zur Kettenbildung beitragt, geht 
deutlich aus den mitgeteilten Zahlen hervor. Was aber auch grosses 
Interesse besitzt, ist, dass zwischen den verschiedenen Wirten sehr 
grosse Schwankungen vorliegen. Da aber die untersuchten Pflanzen 
nicht auf demselben Feld wuchsen, sondern in einem Areal von etwa 
10 Quadratkilometer verteilt waren, wo die Bodenbeschaffenheit, Lage, 
Windverhialtnisse u. s. w. grosse Verschiedenheiten aufweisen, muss 
man die Schliisse vorsichtig ziehen. Es scheint aber, als waren 
grosse Unterschiede zwischen den Pilzen verschiedener Wirte vor- 
handen. Um dies nachzupriifen, habe ich das Verhalten des Pilzes 
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auch im Laboratorium untersucht. Dieselben Individuen aller in dem 
vorigen Versuche benutzten Pflanzenarten wurden hierzu verwendet; 
ausgenommen ist Brassica oleracea, die auf Grund ihrer Grésse zu 
solchen Versuchen ungeeignet ist. Anstatt dieser wurde Trifolium repens 
mithinzugenommen. Zwei Blatter oder Zweige jeder Wirtpflanze wur- 
den durch einen Kork in eine mit Wasser gefiillte Flasche gesetzt. 
Dann wurden sie in zwei Serien verteilt. Die erste wurde unter eine 
Glasglocke, zusammen mit einer Schale Wasser gestellt, die zweite 
unter eine gleiche zusammen mit einer Schale konzentrierter Schwefel- 
saure gebracht. Nach vier Tagen wurde mit den Zahlungen begonnen, 
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Fig. 6. % kettentragende Konidiophoren von Erysiphe communis auf verschiedenen 
Wirtpflanzen, a im Freien, b im Laboratorium. (1. Ranunculus repens, 2. Pisum 
arvense, 3. Anthriscus silvestris, 4. Pisum sativum, 5. Medicago falcata, 6. Aquilegia 
vulgaris, 7. Lythrum Salicaria, 8. Circea lutetiana, 9. Melilotus albus, 10. Melilotus 
altissimus, 11. Polygonum aviculare, 12. Medicago sativa, 13. Hypericum perforatum.) 


indem an vier aufeinander folgenden Tagen die Kettenbildung auf 100 
Konidiophoren bestimmt wurde. Die Resultate sind in Tabelle 7 
zusammengestellt. 

Auch hier findet man, dass Erysiphe communis auf den ver- 
schiedenen Wirtpflanzen ganz verschiedene Tendenz zur Kettenbildung 
zeigt. Dass dies nicht auf zufallige Schwankungen beruhen kann, geht 
deutlich aus Fig. 6 hervor. Hier sind die Resultate tiber Kettenbildung 
in feuchter Luft, die in den Tabellen 6 und 7 mitgeteilt wurden, 
graphisch dargestellt. Die Pflanzen sind in fallender Serie nach den 
in Tabelle 7 fiir feuchte Luft mitgeteilten Werten geordnet. Die sehr 
grosse Ubereinstimmung beider Kurven zeigt mit der wiinschens- 
wertesten Deutlichkeit, dass zwischen dem Vermégen zur Kettenbildung 
auf verschiedenen Wirten ein tatsachlicher Unterschied vorhanden 
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sein muss. Da nun der Pilz auf den meisten der verwendeten Wirt- 
pflanzenarten verschiedenen biologischen Arten angehért, muss man 
annehmen, dass diese auch in morphologischer Hinsicht sehr kleine, 
nur unter gewissen Bedingungen sichtbare, Unterschiede aufweisen. 
Ganz anders sind aber die erhaltenen Resultate mit dem Pilz auf 
Pisum sativum und Pisum arvense zu deuten. Auf diesen parasitiert 
der gleiche Biotypus, Erysiphe communis f. sp. Pisi. Der Pilz auf 
Medicago falcata und M. sativa gehért zu E. communis f. sp. Medica- 
ginis sativae und endlich ist auf Melilotus altissimus und M. albus, wie 
ich oben gezeigt habe, eine dritte biologische Art, E. communis f. sp. 
Meliloti zu finden. Dass diese drei biologischen Formen, drei geno- 
typisch verschiedene Pilze darstellen, ist ganz natiirlich. Dass sie auch 
phanotypisch verschieden sind, ist deshalb nichts eigentiimliches. 
Betrachtet man zuerst den Pilzgenotypus auf den beiden Melilotus- 
Arten, so findet man, dass der Pilz laut Tabelle 7 auf M. altissimus 
14 %, auf M. albus 14,75 % kettentragende Konidiophoren besitzt. In 
Tabelle 6 sind die entsprechenden Zahlen 20, % und 21,0 %. In den 
beiden Versuchsserien ist also die Ubereinstimmung zwischen der Ket- 
tenbildung auf den beiden Wirten eine iiberraschend gute. Der Pilz 
auf Pisum sativum und P. arvense weist aber nicht so gute Uberein- 
stimmung auf. In Tabelle 7 findet man fiir P. sativum 22,5 %, fiir 
P. arvense 29,0 % Ketten und in Tabelle 6 29,3 % und 39 %, in beiden 
Fallen also eine nicht unbedeutende Erhéhung auf P. arvense, durch- 
schnittlich etwa 8 %. Noch groésser sind die Differenzen des Pilz- 
biotypus auf Medicago. Tabelle 7 gibt fiir M. falcata 21,2 %, fiir 
M. sativa dagegen nur 12,5 % Konidienketten an; in Tabelle 6 sind 
die entsprechenden Zahlen 30,3 % und 13,3 % resp. In beiden Ver- 
suchsserien finden wir also auf M. falcata etwa doppelt soviel ketten- 
tragende Konidiophoren als auf M. sativa. Es handelt sich hier also 
um drei genotypisch verschiedene Pilzformen von Erysiphe communis, 
die wahrscheinlich eine ungleiche Modifikabilitat besitzen. Da diese 
aber, wenn alle physikalischen Faktoren gleich sind, nur durch die 
Ernahrungsverhaltnisse auf der Wirtpflanze modifiziert werden k6n- 
nen, erachte ich es als notwendig, solche derart hervorgerufene Modi- 
fikationen von anderen zu sondern und nenne sie Matricalmodifika- 
tionen. Auffallend ist iibrigens die Ubereinstimmung zwischen den 
Resultaten mit Erysiphe auf Medicago falcata und M. sativa einerseits 
und Phyllactinia auf Baum A und B andererseits (Tab. 3). Dieser 
Unterschied ist gewiss auch als verschiedene Widerstandsfahigkeit auf 
Medicago falcata und M. sativa gegen Erysiphe zu deuten. 
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Was endlich die in trockener Luft gewachsenen Konidiophoren 
betrifft, so zeigt uns Tab. 6, dass mit den in feuchter Luft gezogenen 
eine grosse Parallelitaét vorliegt, was also meine Annahme, dass Ery- 
siphe communis auf verschiedenen Wirten nicht dasselbe Vermégen 
zur Kettenbildung besitzt noch mehr bestatigt. In Tabelle 7 findet 
man dieselbe gute Ubereinstimmung der beiden Serien nicht wieder; 
dies beruht sicherlich darauf, dass hier die Anzahl der Ketten in 
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Fig. 7. Verteilung der Konidiophoren nach Anzahl der Konidien in feuchter Luft 
von 1. Ranunculus repens, 2. Pisum arvense, 3. Anthriscus silvestris, 4. Pisum sativum, 
5. Medicago falcata, 6. Aquilegia vulgaris, 7. Lythrum Salicaria, 8. Circea lutetiana, 
9. Melilotus albus, 10. Melilotus altissimus, 11. Polygonum aviculare, 12. Medicago 
sativa, 13. Hypericum perforatum. 












































trockener Luft sehr klein ist, weshalb die erhaltenen Mittelwerte nicht 
als sicher anzusehen sind. 

Die oben erhaltenen Resultate geben nur iiber die Anzahl der ket- 
tenbildenden Konidiophoren bei Erysiphe communis Aufschluss, iiber 
die Anzahl der Konidien jeder Kette erhalt man jedoch keine Auskunft, 
denn »kettenbildend» nenne ich alle Konidiophoren die bei einer 
Zahlung mehr als eine Konidie tragen. Da es aber von Interesse ist, 
auch die Lange der Ketten kennen zu lernen, habe ich bei der Zahlung 
der in Tabelle 7 angefiihrten Konidiophoren auch die Anzahl der 
Sporen festgestellt. Die Resultate findet man in Tab. 8. Die Wirt- 
pflanzen sind nach der Anzahl der Konidiophoren mit nur einer 
Konidie geordnet, und zwar nach den in feuchter Luft erhaltenen Re- 
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sultaten. Die entsprechenden Zahlen sind in Fig. 7 graphisch dar- 
gestellt. 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind die entstandenen Ketten 
nicht lang, sondern tragen, wenn man von den seltensten Fallen ab- 
sieht, gewOhnlich nicht mehr als 4—5 Konidien. Nur auf Ranunculus 
repens wurden Ketten mit 6 Konidien in einer Anzahl, die etwa 1 % 
der Konidiophoren ausmacht, angetroffen. Auf Anthriscus wurde ein 
einziger Konidiophor mit 9 Konidien gefunden, aber auch auf dieser 
Pflanze sind Konidienketten mit mehr als 5 Sporen Seltenheiten. Auf 



































TABELLE 8. 

| Verteilung der Konidiophoren nach Anzahl der Konidien 

Pease: im ZE5 

Wirtpflanze | ” = 4 == in feuchter Luft 2 = 
I | 422 433 

| 1 [2]s|4|5)23s 1 2|3|4[s|6|7/8 9/555 

lars | | [aus 

Ranunculus repens....... 383 | 8 | 4 2|3, 1,joo | 269 [23/58/29 14) 5/1) 1 —! 1,80 
Pisum arvense.............. | 389 | 5 =e 1; 1,06 | 284 59/27 18 10) 2 3/1 —j| 1,60 
Anthriscus silvestris ..... 395 | 2 1)2 —)| los | 308 asia 19 5) 2)1)1)1 | 1,50 
Pisum sativum............. 397; 2}1;)—j—; 1,01 | 310 16 21 33 18) 1 1j—|—) 1,60 
Medicago falcata........... 395} 3}1)1\— 1,02 | 313 |35,29 17 4)2|—|—|—| 143 
Aquilegia vulgaris.........|391|4}3}1|1) 1,04 | 315 |26'37/16, 3.2)/1/—|— 1,44 
Lythrum Salicaria........ 39513) 1/— 1,03 333 281713 712\—\—|—|_ 1,28 
Circaea lutetiana.......... 393} 3}4|/—|— 1,03 | 334 21/28 14) 3|\—/—|—|—|_ 1,33 
Melilotus albus.............. 392 /}2)3)2/1! 1,05 | 341 /32/13) 9} 4)1|—/—|—) 1,27 
» ——altissimus ...... 393 /3/2/1|1| 1,01 | 34/27/16) 9] 2.1) 1)—|—| 1,26 
Polygonum aviculare.... | 399 | 1 oe 1,00 | 347 |22)19) 8) 3)}1|—|—|—|_ 1,25 
Medicago sativa............ 398/1/0/0/1) 1,02 |351|32/10) 6) 1—|—|—|— 1,19 

Hypericum — perforatum | 399 | 0|1 otal 1,01 | 369 [25] 4] 1) 1;,—|—|—|—| 1,10 | 
































Hypericum perforatum kommen schon Konidienketten mit 3 Konidien 
nur mehr an 1 % der Konidiophoren vor. 

Kine andere Erysiphace, die gewohnlich nur eine Konidie auf den 
Konidiophoren tragt, ist Microsphaera Berberidis, die auf Berberis vul- 
garis nicht selten parasitiert. Aber auch bei dieser Art habe ich in 
der Natur Konidiophoren mit 2—3 Konidien angetroffen. Ich habe 
die Kettenbildung dieses Pilzes nicht naher untersucht, vermute jedoch 
auf Grund gemachter Wahrnehmungen, dass er hinsichtlich der Ko- 
nidienkettenbildung von Erysiphe communis nicht wesentlich abweicht. 
So habe ich z. B. gesehen, dass die Ketten in sehr trockenen Perioden 
viel seltener sind als bei feuchtem Wetter. 
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Es scheint mir deshalb, als ware es eine Regel, dass bei jenen 
Erysiphaceen, bei denen Konidienketten selten sind, bei der Entwick- 
lung in feuchter Luft die Anzahl der Ketten nicht unwesentlich 
erhéht wird. 

Um zu priifen, welche Wirkung die Feuchtigkeit auf Arten, die nor- 
mal ihre Konidien in Ketten tragen ausiibt, habe ich eine Anzahl solcher 
naher gepriift. Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei Erysiphe 
communis. Die Versuchspflanzen wurden unter zwei Glasglocken, 
die eine mit trockener, die andere mit feuchter Luft gebracht. Nach 
vier Tagen wurden die Zahlungen ausgefiihrt. Von jeder Pflanze der 
beiden Serien wurde die Anzahl Konidien auf 100 Konidiophoren be- 
stimmt. Die Resultate sind in Tabelle 9 und 10 zusammengestellt. 
Jene fiihrt die in trockener, diese die in feuchter Luft entstandenen 
Konidiophoren an. Fig. 8 gibt die erhaltenen Werte graphisch wieder. 

Was zuerst in die Augen fallt, sind die grossen Schwankungen in 
der Lange der Ketten auf derselben Wirtpflanze. In Tabelle 9 findet 
man die grésste Variation bei Erysiphe graminis auf Hordeum vulgare, 
wo die Konidiophoren 1—15 Konidien tragen und in Tabelle 10 bei 
Uncinula bicornis auf Acer platanoides mit 1—16 Konidien auf den 
Konidiophoren. Man kénnte also vermuten, dass die erhaltenen Durch- 
schnittszahlen keinen grésseren Wert besitzen, denn fiir eine so grosse 
Variation sind noch gréssere Zahlen wiinschenswert, um sichere, den 
natiirlichen Verhaltnissen entsprechende Mittelwerte zu erhalten. Auch 
grosse Fehlerquellen sind vorhanden. Wenn man namlich annimmt, 
dass die Konidiophoren mit nur einer Konidie oder mit kurzen Ketten 
so jung sind, dass sie noch nicht ihre volle Entwicklung erreicht haben, 
so sollten ja diese eine Herabdriickung des Durchschnittswertes be- 
wirken. Da aber auch die langsten Ketten sicherlich keinem »natiir- 
lichen» Zustand entsprechen, sondern wahrscheinlich eine Folge der 
geringeren Bewegung der Luft im Laboratorium sind, wodurch also 
eine Erhéhung des Durchschnittswertes zustandekommen soll, kann 
man vielleicht annehmen, dass sich diese beiden Fehler gegenseitig 
aufheben. Ubrigens ist es nicht meine Absicht, sichere Zahlen fiir die 
Konidien in den Ketten zu ermitteln, sondern ich will nur Werte fiir 
die relativen Kettenlangen in trockener und feuchter Luft erhalten. 
Sind nun die Versuchsfehler wahrend dieser Versuche dieselben, so 
muss die Relation zwischen diesen beiden Serien richtig sein, was ja 
die Hauptsache ist. Ich erachte es daher fiir berechtigt, die Durch- 
schnittswerte fiir die Konidienanzahlen in den Ketten direkt mit- 
einander zu vergleichen. 
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Betrachtet man zuerst Erysiphe 
graminis, so findet man keine grésseren 
Unterschiede zwischen den Ketten- 
langen auf den vier Wirtpflanzen. Sie 
sind aber eigentlich nicht vergleichbar, 
denn sie gehéren, wie MARCHAL (1902) 
gezeigt hat, vier verschiedenen biolo- 
gischen Arten an und sind somit als vier 
genotypisch verschiedene Pilze zu _be- 
‘zeichnen. Da sie aber mit Bezug auf 
die Reaktion gegen Feuchtigkeit sich 
gleich verhalten, scheint mir doch ein 
iibersichtlicher summarischer Vergleich 
berechtigt. Wenn man fiir die vier Bio- 
typen einen gemeinsamen Mittelwert 
der Konidienzahl in trockener Luft be- 
rechnet, so erhalt man 8,1 und fir 
feuchte Luft 8,2, was ja eine nicht 
schlechte Ubereinstimmung  darstellt. 
Dies bedeutet also, dass der Feuchtig- 
keitsgrad der Luft fiir die Entwicklung 
der Sporenketten bei Erysiphe graminis 
keine oder zu mindestens eine sehr un- 
bedeutende, nicht bestimmbare Rolle 
spielt. Dies kann man aus den Tabellen 
auch auf anderere Weise ersehen, wenn 
man namlich die Variationsklassen, in 
denen die grésste Anzahl Konidiophoren 
zu finden sind, vergleicht. Fiir Hor- 
deum vulgare und Triticum vulgare ist 
dies die Klasse mit neun Konidien und 
zwar sowohl in trockener als in feuchter 
Luft. Fiir Secale cereale ist die ent- 
sprechende Klasse der beiden Serien 
die mit acht Konidien und schliesslich, 
bei Avena sativa, hat die maximale 
Klasse in feuchter Luft neun und in 
trockener acht und neun Konidien. 
Ubrigens sind die Differenzen der Mit- 
telwerte der feuchten und _ trockenen 
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diophoren, A in trockener, B in feuchter Luft 
Plantago major, 6. Pulmonaria officinalis, 


wreum, 11. Epilobium montanum 


Calendula officinalis, 16. Rosa sp. (cult.), 17. 


» von 1. Hordeum vulgare, 2. Avena sativa, 


7. Sonchus oleraceus, 


Anzahl Konidien auf 100 Koni 


3. Trilicum vulgare, 4. Secale cereale, 5. 
x 9. Galeopsis tetrahit, 10. Lamium purpt 


7) 


Fig. 8. 


8. Tragopogon pratensis, 


, 13. Potentilla reptans, 14. Fili- 


Grossularia, 18. Ribes rubrum, 


, 12. Geranium pratense 


19. Acer platanoides, 


Ribes 


15. 


pendula Ulmaria, 


» 22. Crategus oxyacantha. 


20. Ribes Grossularia, 21. Pyrus Malus 
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Serie sehr klein; in einem Falle ist sie negativ, in drei Fallen positiv. Alle 
diese Vergleiche deuten darauf hin, dass die vier untersuchten Formen 
von Erysiphe graminis keine oder nur eine nicht chne weiters wahr- 
nehmbare Verschiedenheit der Konidienketten zeigen, ob sie sich nun in 
trockener oder feuchter Luft entwickeln. 

Die anderen untersuchten Erysiphaceen scheinen sich auf eine 
andere Weise zu verhalten. Hier findet man, dass die Durthschnitts- 
werte fiir die Konidiophoren in feuchter Luft durchwegs héher sind 
als in trockener oder mit anderen Worten, die Differenzen zwischen 
den Mittelwerten der feuchten und trockenen Serie liegen alle auf der 
positiven Seite. Hier, wie bei Erysiphe graminis gehéren die meisten 
untersuchten Pilze verschiedenen biologischen Formen an, weshalb 
eine Summierung nicht richtig ist, ganz besonders da die verschiedenen 
Pilze grosse Schwankungen der Kettenlange (sowohl der maximalen 
als durchschnittlichen) aufweisen, die wahrscheinlich genetisch bedingt 
sind. Ein verlasslicher Vergleich kann aber nur durch eine statistische 
Behandlung der Variabilitat durchgefiihrt werden. Bei untenstehen- 
den Bestimmungen bin ich JOHANNSEN (1913) und CHARLIER (1910) 
gefolgt. 

Zuerst wurde die Variabilitat durch Bestimmung der Dispersion 
ermittelt. Dabei wurden die Berechnungen nach folgender Formel 


durchgefiihrt: en 
o=-+- of Fe) — b? 


Die mittleren Fehler der Mittelwerte wurden nach der Formel 


Endlich wurde der mittlere Fehler der Differenzen der beiden 

Serien (a feuchte, b trockene) durch die Formel 
e(a—b) = Vea) + €%(b) bestimmt. 

Die erhaltenen Zahlen sind in Tabelle 11 zusammengestellt, wobei 
ich die folgenden Bezeichnungen verwende. M, und M,, = die Mittel- 
werte der Konidienanzahl der Konidiophoren fiir die feuchte (a) und 
trockene (b) Serie. : 

€(M,) und &(M,)—die mittleren Fehler der Mittelwerte der 
Serien a und b. 

€(a—b)—die mittleren Fehler der Differenzen zwischen der 
a- und b-Serie. 

D/e(a—b) = der Quotient zwischen der Differenz der Mittel- 
werte der a- und b-Serien und der mittlere Fehler dieser Differenz. 
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Die Dispersionen (6) sind in der Tabelle nicht mitaufgenommen, 
denn sie sind durchgehend = + 10.€(M), da ja die varianten stets 
100 sind. 

Uber die Verwendung der Formeln und das Kontrollrechnen ver- 
weise ich auf JOHANNSEN (1913) und CHARLIER (1910). 

Die in Tabelle 11 gegebenen Zahlen erméglichen eine eingehende 
Vergleichung der Reaktionen der untersuchten Pilzformen gegen Feuch- 
tigkeit, denn erst wenn man die mittleren Fehler kennt, ist eine solche 
ausfiihrbar. 

Was nun zuerst Erysiphe graminis betrifft, so ist auf Grund der 
in der Tabelle mitgeteilten Werte ohneweiters ersichtlich, dass die vier 
Formen hinsichtlich der Lange der Konidienketten durch die Feuchtig- 
keit nicht beeinflusst worden sind. Bei allen liegen nimlich die er- 
haltenen Differenzen zwischen der a- und b-Serie innerhalb der Gren- 
zen der mittleren Fehler, was also als eine sehr gute Ubereinstimmung 
bezeichnet werden muss. 

Ganz anders verhalten sich die tibrigen untersuchten Pilzformen. 
Mit zwei Ausnahmen sind die Differenzen zwischen der a- und b-Serie 
bei allen mehr als 3-mal so gross als der dazugehorige mittlere Fehler. 
Der grésste Wert D: € =9,200 wurde fiir Erysiphe Cichoriacearum 
auf Sonchus oleraceus gefunden. Dann folgt eine Reihe von Werten, 
von denen die meisten zwischen 4 und 5 liegen, bis man schliesslich 
zu 2,780 fiir Sphaerotheca pannosa auf Rosa sp. und 2,71 fiir Sphaero- 
theca mors-uvae auf Ribes Grossularia gelangt. Die erhaltenen Werte- 
scheinen sich nicht innerhalb der Gattungen oder Arten auf eine be- 
stimmte Weise zu gruppieren, sondern sie sind vollkommen unregel- 
massig angeordnet. Diese Resultate zeigen mit grosser Deutlichkeit, 
dass bei allen diesen Pilzen eine nicht unbedeutende Verlangerung der 
Konidienketten in der a-Serie stattgefunden hat. Da alle 4usseren 
Faktoren, wenn man von der Feuchtigkeit absieht, wahrend der Ver- 
suche mdglichst gleich gehalten wurden, ist .die Modifikationsursache 
leicht zu finden. Es ist somit bewiesen, dass bei einer grossen Anzahl von 
Erysiphaceen, die normal Konidien in Ketten tragen, diese bei héherer 
relativer Feuchtigkeit ldnger, bei geringerer dagegen kirzer werden. 

Nun wird ganz natiirlich die Frage gestellt: Besitzen alle unter- 
suchten Pilze dieselbe Reaktionsfahigkeit? Um diese Frage beant- 
worten zu k6nnen, muss man sich aufs neue der mittleren Fehler 
bedienen. Wir wollen zuerst einen Vergleich zwischen Erysiphe 
Cichoriacearum auf Sonchus oleraceus und auf Tragopogon pratensis 
ausfihren. Aus Tabelle 11 geht hervor, dass fiir jenen M,—M, = 
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+ 2,53 ist und fiir diesen = + 1,15. Diese Werte ergeben eine Differenz 
von 1,33. Wird der mittlere Fehler dieser Differenz nach Formel 3 
(Seite 68) berechnet, erhalt man € = + 0,381, was fiir D : € = 3,59 ergibt. 
Hier ist also die Differenz fiir die beiden Pilze mehr als dreimal so 
gross wie der mittlere Fehler, was ja ein guter Beleg dafiir ist, dass 
hier ein deutlicher Unterschied vorliegt. Um noch ein Beispiel heraus- 
zugreifen, will ich Podosphaera clandestina (M,—M, = 2,13) mit 
Podosphaera leucotricha (M,—M,,; = 1,13) vergleichen. Deren Diffe- 
renz betragt 1,00 mit einem mittleren Fehler von + 0,421, was einen Wert 
fiir D : € = 2,38 ergibt. Auch in diesem Falle muss man annehmen, dass 
eine tatsachliche Verschiedenheit vorliegt. In anderen Fallen ist ein Unter- 
schied nicht nachweisbar, z. B. Sphaerotheca pannosa auf Rosa sp. und 
Sph. mors-uvae auf Ribes Grossularia. Wenn man aber annimmt, dass 
es zwischen dem Pilz mit der gréssten und der kleinsten Reaktions- 
fahigkeit alle Uberginge gibt, so miissen ja ganz natiirlich viele ein- 
ander so nahe kommen, dass der Unterschied nur mit Hilfe von sehr 
grossem Material konstatiert werden kann. 

Schon friih habe ich die Frage gestellt, ob die Entwicklung von 
langeren Sporenketten bei einem bestimmten Pilzgenotypus einer bio- 
logischen Veranderung in gewisser Richtung entspreche, wie z. B. eine 
Verainderung in Bezug auf Verbreitungsvermégen, Vitalitat u. a. An- 
fangs habe ich angenommen, dass die Verlangerung der Konidienketten 
durch eine erhéhte Vitalitat zustandekommt. Spater habe ich aber 
gefunden, dass Konidien, die sich in feuchter Luft entwickelt haben, 
oft ein geringeres Infektionsvermégen besitzen, was zu einer entgegen- 
gesetzten Auffassung fiihren muss. Es hat mir viel Mihe gekostet, 
diese Sache endgiiltig zu klaren. 

Zu Beginn habe ich Versuche angestellt, um festzustellen, eine wie 
grosse Anzahl Konidien ein einziger Konidiophor wahrend seines 
ganzen Lebens iiberhaupt entwickeln kann. Ich versuchte zuerst dies 
direkt unter dem Mikroskope zu verfolgen; es war dies jedoch ein Ding 
der Unmédglichkeit, da man die Beobachtung wochenlang ohne Unter- 
brechung fortsetzen miisste. Dann versuchte ich unter in horizontaler 
Lage sich befindenden Konidiophoren Deckglaser anzubringen. Es 
stellte sich aber heraus, dass beim Abfallen der Konidien eine Streuung 
stattfand, weshalb es nach einiger Zeit nicht mehr méglich war, fest- 
zustellen, zu welchen Konidiophoren die abgefallenen Sporen gehéren. 
Ausserdem entstehen stets neue Konidiophoren, welche die Orientierung 
erschweren und deren Konidien auch auf die Deckglaser fielen. End- 
lich habe ich kapillare Glasréhren itiber die Konidiophoren geschoben. 
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Unter einem gewdéhnlichen Mikroskope ist dies sehr schwer durch- 
zufthren, bei Zuhilfenahme eines Binokular-Mikroskopes bietet es 
dagegen keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Auf diese Weise ist 
es mir gelungen die Konidienanzahl zu bestimmen. Anfangs stiess 
ich stets auf Schwierigkeiten, die die Resultate unsicher machten. Nach 
und nach habe ich jedoch die Methode verbessert, sodass nunmehr 
sichere Bestimmungen ausgefiihrt werden konnten. Als am zweck- 
massigsten habe ich folgendes Verfahren gefunden. Die Apparatur 
veranschaulicht Fig. 9. 

Die Wirtpflanze, deren Mehltau untersucht werden soll, wird zu 























Fig. 9. Apparat zur Zahlung und Beobachtung der Konidien. 


geeigneter Zeit in einen kleinen Topf gesat oder eingepflanzt, sodass 
sie zu Beginn der Versuche kraftig wachst. Ein junges Blatt, das 
seinen Zuwachs abgeschlossen hat, wird iiber die eine Kante eines 
Objekttragers (e) umgebogen und mit Gummischniiren befestigt. Auf 
dieser umgebogenen Blattkante werden dann Konidien des betreffen- 
den Pilzes reichlich ausgesét. Nach einigen Tagen, wenn die ersten 
Konidiophoren entstanden sind, wird der Objekttrager mit dem auf 
der Pflanze noch festsitzenden Blatt auf einem kleinen Tisch (d) mit 
Klammern befestigt. Dies geschieht so, dass die Kante und die ganze 
Infektionszone etwas iiber die Kante der Tischplatte hervorragt. 
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Gegeniiber der Kante des Objekttragers befinden sich mehrere kleine 
Stative, jedes mit einer einige mm breiten Rinne (f) versehen; dieselben 
sind jedes fiir sich etwas seitlich, vor- und aufwarts verschiebbar. Die 
Tischplatte und die Rinnentrager sind auf einer gemeinsamen Platte 
(in der Fig. nicht eingezeichnet), auf der auch der Blumentopf 
steht, befestigt, sodass eine unabsichtliche Verschiebung nicht mdglich 
ist. In diesen Rinnen (f) sind diinne Glasréhren befestigt, die zu Ka- 
pillaren von geeigneter Weite ausgezogen sind. Sie ragen tiber die 
Rinnenenden hervor. An den anderen Enden sind die Réhren durch 
weiche Schlauche mit anderen R6hren verbunden, die alle durch einen 
Kork in eine Flasche (E) miinden. Durch die Korke, die mit Paraffin 
luftdicht gemacht werden, geht ausserdem eine weitere Réhre (g), die 
nach einigen Umbiegungen offen endet. Diese Réhre wird mit der 
Flasche so in eine weite Glasschale gestellt, dass das Ablaufrohr durch 
einen Bodenbelag von Paraffin geht und dann tiber der Schalenkante 
endet. Auch Tisch und Blumentopf werden in dieser Schale auf eine 
dicke Platte gestellt. Hierzu stellt man nach Bedarf eine Schale mit 
Wasser oder konzentrierter Schwefelsiure. Dann wird die Schale 
zur Hilfte mit Ol gefiillt und iiber die ganze darin befindliche Appa- 
ratur eine grosse Glasglocke (C) gestiilpt. Die Verbindung zwischen 
‘der Luft ausserhalb und innerhalb der Glocke geschieht dann durch 
die Kapillaren, die Flasche (E) und die von dieser ausgehenden Réhre. 
Die Glasglocke ist oben mit einem luftdicht schliessenden Kork ver- 
sehen. Hindurch geht eine umgebogene Glasréhre, die durch einen 
Schlauch mit einer anderen Glasréhre verbunden ist. Diese miindet 
im oberen Teile einer Flasche (B), die zur Halfte nach Bedarf ent- 
weder mit Wasser oder konzentrierter Schwefelsdure gefiillt ist. Ein 
zweites Rohr (b) geht vom Boden dieser Flasche aus durch den luft- 
dicht schliessenden Kork und miindet in einer zweiten grossen Flasche 
(A) unterhalb ihres Korkes. In diese Flasche gehen durch den Kork 
noch ausserdem zwei Roéhren, die bis an den Boden reichen. Die eine 
(c) ist umgebogen und endigt in einen mit Klemme _ versehenen 
Schlauch tiefer als das Niveau des Flaschenbodens. Die andere (a) 
geht aufwarts und ist mit einem Trichter versehen. 

Beim Gebrauch dieses Apparates wurden die Kapillarréhren tiber 
sehr junge Konidiophoren geschoben, sodass jedes Rohr einen ein- 
zelnen Konidiophor umgibt. Die Réhren werden so dicht als méglich 
an das Blatt geschoben, ohne jedoch die Hyfen zu schidigen. Bei 
einer Gelegenheit habe ich auf dieser Weise bis zu 25 Konidiophoren 
desselben Blattes in Kapillarréhren isoliert. Wie schon erwahnt, ver- 
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wende ich zu solchen Versuchen junge Blatter, weil die Infektion dann 
besser gelingt. Sie miissen indessen ihre volle Grésse erreicht haben, 
denn sonst kénnen durch einen Zuwachs des Blattes Verschiebungen 
eintreten, so dass die Konidiophoren aus den Kapillaren herausgezogen 
wiirden. Wenn die Kapillarréhren tiber die Konidiophoren gebracht 
sind und die ganze Apparatur, wie oben beschrieben, in die Glasschale 
eingestellt wurde, wird die Glocke dariibergestellt. Dann werden die 
beiden ausserhalb stehenden Flaschen angeschlossen. Ein Docht, der 
von einem Behalter mit Wasser ausgeht, wird so angebracht, dass von 
ihm etwa jede Minute ein Wassertropfen in den Trichter der Flasche 
A fallt, die auf diese Weise sehr langsam gefiillt wird. Dieses Fiillen 
bewirkt, dass durch die Apparate ein Luftstrom hindurchgeht, der 
durch die Kapillarréhren mit etwa 3 sekmm streicht, wenn man 25 
Kapillaren mit einem Durchmesser von je */:. mm verwendet. Ferner 
bewirkt der Luftstrom, dass sich in den Kapillarréhren (f) keine Was- 
sertropfen bilden, was sonst leicht eintreffen kann, wenn die Luft- 
feuchtigkeit unter der Glasglocke gross ist. Bei starkerem Luftstrom 
lauft man Gefahr, dass er Konidien mit sich fortfiihrt. Das zweite 
Rohr (c) der Flasche A dient nur zur Entleerung derselben. Hierbei 
muss zwischen den beiden Flaschen A und B ein Quetschhahn da- 
zwischengeschaltet werden, um zu verhindern, dass ein rascher Luft- 
strom in entgegengesetzter Richtung auftritt. Die Flasche B dient teils 
zur Ablesung der Geschwindigkeit des Luftstromes und teils, wenn 
man darin konzentrierte Schwefelsiure hat, ausserdem zur Trocknung 
der durchstr6menden Luft. 

Auf diese Weise habe ich eine Anzahl Erysiphaceen verfolgt um 
festzustellen, wie viele Konidien auf jedem Konidiophor maximal ent- 
stehen kénnen, wenn die Entwicklung in feuchter oder trockener Luft 
vorsichgeht. In jeder Serie sind pro Pilzform 100 Konidiophoren un- 
tersucht worden. Da sich feststellen liess, dass die Tatigkeit eines. 
bestimmten Konidiophors unter giinstigen d4usseren Bedingungen ge- 
wo6hnlich schon nach 4—6 Tagen beendigt ist, habe ich die Resultate 
eine Woche nach Beginn der Versuche abgelesen. Die Zahlungen 
bieten gewohnlich keine Schwierigkeiten. Nur wenn eine reichliche 
Keimung in den Rohren eingetreten ist, kann es vorkommen, dass 
eine Bestimmung nicht mehr ausfithrbar ist. Alle Konidien, also auch 
die auf den Konidiophoren noch festsitzenden wurden mitgerechnet. 

Die erhaltenen Resultate sind in Tabelle 12, die die Versuche in 
trockener Luft, und Tabelle 13, die die Versuche in feuchter Luft 
umfasst, wiedergegeben. Um diese Versuche mit den vorigen ver- 
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gleichen zu kénnen, sind so weit als méglich genotypisch identische 
Wirtpflanzen verwendet worden. So wurden durch Setzlinge, Pfropf- 
ungen oder Okulierungen, Klonen von Plantago, Galeopsis, Epilobium, 
Rosa, Ribes, Pyrus, Medicago, Hypericum und Aquilegia hervorge- 
bracht. Von Pisum und Melilotus wurde Pedigree-Material verwendet, 
welches, wenn keine Spaltung wahrzunehmen war, mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit als homozygotisch, also als genetisch identisch zu be- 
trachten ist. Nur fiir Acer platanoides habe ich keine Gewahr, dass 
ich mit genotypisch gleichwertigen Wirtpflanzen gearbeitet habe. 
Klonen habe ich nicht erhalten k6nnen und isolierte Infloreszensen 
ergaben keine Friichte. Wenn dies iibrigens auch gelungen ware, hatte 
man doch keine Schliisse auf die genetische Konstitution ziehen kénnen. 
Deshalb habe ich Pflanzen, die aus spontan entstandenen Samen eines 
bestimmten Baumes gezogen wurden, verwendet ohne ihr genotypisches 
Verhalten zu kennen. Sieht man von Uncinula bicornis ab, so ist es 
also berechtigt, die in den Tabellen 8, 9, 10, 12 und 13 mitgeteilten 
Werte untereinander zu vergleichen. Zuerst will ich jedoch versuchen 
die Resultate nur iibersichtlich zu vergleichen. 

Beginnen wir mit Erysiphe communis, so zeigt uns ein Vergleich 
der Werte in Tabelle 12 mit den Zahlen desselben Pilzes auf der ent- 
sprechenden Wirtpflanze in Tabelle 8, bei welchen Versuchen die Ent- 
wicklung in trockener Luft geschah, mit grosser Deutlichkeit, dass die 
auf den Konidiophoren zuriickgebliebenen Sporen in keiner Hinsicht 
der Anzahl jener entsprechen, die die Konidiophoren entwickeln k6n- 
nen. Da nun aber Erysiphe communis gewohnlich keine Konidien- 
ketten ausbildet, konnte man das gefundene Verhalten vermuten. 
Uberraschend ist jedoch die grosse Anzahl Konidien, die die Konidio- 
phoren entwickeln kénnen. In Tabelle 12 findet man z. B. bei Hy- 
pericum einen Konidiophor, der 26 Konidien abgeschieden hat, was 
aber keineswegs ein Maximum darstellt. Auf Polygonum aviculare 
habe ich einmal einen Konidiophor beobachtet, der 33 Konidien ent- 
wickelte, bevor er seine Tatigkeit einstellte. Dies ist allerdings die 
grésste Zahl, die ich bis jetzt an einem Mehltau konstatieren konnte. 
Aber auch die Mittelwerte der Anzahl entwickelter Sporen, sind nicht 
klein. Vor allem sind sie bedeutend grésser als die entsprechenden 
Zahlen fiir in trockener Luft entstandene Konidienketten, deren 
Sporenzahl nur selten 5 erreicht. Auch tiberschreiten die Mittelwerte 
. fiir diese nur unbedeutend 1, wahrend jedoch die Konidiophoren im 
Mittel 10—16 Konidien entwickelt haben. 

Wie verhalten sich nun in dieser Hinsicht die Erysiphaceen, die nor- 
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mal Sporenketten ausbilden? Ein Blick auf Tabelle 9 und 12 wird 
uns sogleich die Antwort geben. Aus Tabelle 9 geht hervor, dass bei 
den in Rede stehenden Pilzen die Konidienanzahl der Ketten im 
Mittel etwa 5—7 betragt, wahrend aus Tabelle 12 zu ersehen ist, dass 
bei den entsprechenden Arten die Konidiophoren im Mittel etwa 12—16 
Konidien entwickeln kénnen. Auch bei diesen Pilzen entspricht also 
die Anzahl Sporen in den Ketten nicht der Anzahl die sich entwickeln 
kann, auch wenn, was ganz natiirlich ist, die Verschiedenheiten nicht 
so gross sind, als bei Erysiphe communis. 

Bei einem Vergleich der Konidienanzahl der Ketten und der abso- 
luten Sporenzahl der Konidiophoren bei in feuchter Luft vorsich- 
gegangener Entwicklung findet man fiir Erysiphe communis (Tabelle 8 
und 13) auf Hypericum perforatum, dass die Konidiophoren im Mittel 
etwa 5-mal soviel Sporen entwickeln kénnen, als in Ketten vorgefunden 
werden; auf den iibrigen Wirtpflanzen werden dagegen nur etwa 3-mal 
so viele entwickelt. Es ist also auch hier ein grosser Unterschied vor- 
handen, wenn er auch bei weitem nicht so gross ist, wie in 
trockener Luft. 

Fiir die untersuchten kettentragenden Mehltaupilze ersieht man 
aus den Tabellen 10 und 13, dass wenn die Entwicklung in feuchter 
Luft stattgefunden hat, sich keine grésseren Unterschiede zwischen der 
absoluten Konidienanzahl der Konidiophoren (Tab. 13) und der Sporen- 
zahl der Ketten feststellen lassen. Da ausserdem in zwei Fallen u. zw. bei 
Sphaerotheca pannosa auf Rosa sp. und Sphaerotheca mors-uvae auf 
Ribes rubrum die Differenzen negativ sind, muss man sich fragen, 
ob sich bei dieser Gruppe ein wirklicher Unterschied zwischen der 
Konidienanzahl der Ketten und der von den Konidiophoren tiberhaupt 
entwickelten Anzahl Sporen vorfindet. Diese Frage kann nur durch 
Zuhilfenahme der Variationsstatistik beantwortet werden. Mit Hilfe 
der in den Tabellen 11 und 14 mitgeteilten Mittelwerte und ihrer mitt- 
leren Fehler lassen sich die folgenden Berechnungen leicht ausfiihren. 


Erysiphe Cichoriacearum auf Plantago major D = + 1,02 + 0,348; D/e = 2,935 
» Labiatarum Galeopsis tetrahit D=-+ 0,58 + 0,318; » = 1,822 
Sphaerotheca macularis Epilobium montanum D = + 0,74 + 0,348; = 2,126 
» pannosa Rosa sp. D = — 0,48 + 0,306; = 1,571 

» mors-uvae Ribes Grossularia D = + 1,29 + 0,344; = 3,753 

» » ». rubrum D = — 0,10 + 0,384; = 0,260 
Uncinula bicornis Acer platanoides D =-+ 1,05 + 0,386; » == 2,722 
Podosphaera leucotricha Pyrus Malus D = + 0,83 + 0,309;  » = 2,681 
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Aus diesen Zahlen kann man ersehen, dass ein sicherer Unter- 
schied nur bei Sphaerotheca auf Ribes Grossularia, sowie auch bei 
Erysiphe Cichoriacearum auf Plantago major, Uncinula bicornis auf 
Acer platanoides und Podosphaera leucotricha auf Pyrus Malus vor- 
handen ist; bei diesen ist die Differenz etwa dreimal so gross als der 
mittlere Fehler. In den iibrigen Fallen lassen sich keine sicheren 
Verschiedenheiten feststellen. Dies sollte also bedeuten, dass bei den 
normal kettentragenden Arten, wenn die Entwicklung in feuchter Luft 
vorsichgeht, alle oder wenigstens die tiberwiegende Anzahl der ent- 
standenen Sporen in Ketten festsitzen bleiben. Ein Unterschied zwi- 
schen den verschiedenen Pilzformen scheint vorhanden zu sein. Von 
weit grésserem Interesse ist aber das Verhalten von Sphaerotheca 
mors-uvae auf Ribes Grossularia und Ribes rubrum. Es handelt sich 
hier namlich um einen Pilzgenotypus, der auf zwei verschiedenen 
Wirtpflanzen eine verschiedene Reaktionsfahigkeit aufweist, also eine 
ausgesprochene Matricalmodifikation darstellt. Auf diese Sache will 
ich jedoch spater zuriickkommen. 

Aus diesen Versuchen geht also deutlich hervor, dass alle unter- 
suchten Arten und Formen durchgehend eine bedeutend gréssere An- 
zahl Konidien ausbilden, wenn sie sich anstatt in feuchter (Serie a) 
in trockener Luft entwickeln (Serie b). (Siehe Tabelle 14, in der die 
Mittelwerte der Konidienanzahl und ihre mittleren Fehler, die Diffe- 
renzen der a- und b-Serie und die mittleren Fehler dieser Differenzen, 
und schliesslich die Quotienten D:¢ zu finden sind). Dass diese 
Unterschiede auf verschiedene Vitalitat der beiden Serien zuriickzu- 
fiihren ist, ist ganz gewiss. Aber welche Serie hat die grésste Vitalitat, 
die in trockener oder die in feuchter Luft? Diese entwickelt, wie wir 
oben gesehen haben laingere Konidienketten aber eine kleinere 
Gesamtanzahl Sporen als jene. Welche dieser beiden Erschein- 
ungen ist nun mit grésserer Vitalitat verbunden? Dies ist nicht ohne 
weiteres zu entscheiden. NEGER (1902) hat gefunden, dass auf dlteren 
Blattern von Acer pseudoplatanus, die mit Uncinula bicornis infiziert 
sind, sehr lange Konidienketten mit 20—30 Sporen auftreten. Fiir 
solche Sporen hat er eine sehr niedrige Vitalitat angenommen, weil er 
sie nicht zum keimen bringen konnte. Auch vier Versuche, Ahorn- 
blitter mit denselben zu infizieren, fielen negativ aus. Da _ solche 
Konidien auch sehr klein sind, hat NEGER gewiss recht, wenn er sie 
als »verkiimmerte Konidien» bezeichnet. Sie sind deshalb nicht mit 
meinen oben untersuchten vergleichbar, denn diese waren mit Riick- 
sicht auf Grésse und anderen morphologischen Merkmalen stets etwa 
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normal ausgebildet. Gestiitzt auf die Angaben NEGERS kann ich somit 
beziiglich der Vitalitaét meiner Versuchsserien keine Schliisse ziehen. 

Um eine sichere Antwort geben zu kénnen, habe ich im Zusam- 
menhang mit oben beschriebenen Versuchen auch Keimungsversuche 
ausgefuhrt. 

Fiir Samen pflegt man in den Samenkontrollstationen die Keim- 
fahigkeit in Prozenten, u. zw. % erhaltene Keimlinge einer gegebenen 
Anzahl (gewoéhnlich n. 100, wo n = oder > 3 ist) zur Keimung gelegter 
Samen auszudriicken. Bei solchen Keimfahigkeitsbestimmungen sorgt 
man fiir die mdglichst giinstigen f4usseren Bedingungen bei der 
Keimung, weshalb auch fast alle Samen, die lebendig sind, keimen. 
Um aber den wirklichen Wert einer Samenprobe zu erhalten, ist es 
ausserdem notwendig, die Keimungsenergie und die Schiesskraft, die 
in grossem Masse voneinander abhiingig sind, zu bestimmen. Jene 
wird durch die spezifische Keimschnelligkeit (vergl. DETMER 1880), 
diese durch das Vermégen einen gegebenen Widerstand zu tiberwinden, 
bestimmt. Es bietet keine grésseren Schwierigkeiten solche Be- 
stimmungen mit Samen exakt auszufiihren. 

Anders verhalt es sich mit Pilzsporen, hier die Konidien der 
Erysiphaceen, wegen ihrer besonderen Kleinheit und einiger anderen 
Ursachen. Was zuerst die Bestimmung der Keimfahigkeit betrifft, so 
sind die »médglichst giinstigsten Ausseren Bedingungen» fiir solche 
Parasiten wie die Erysiphaceen nicht leicht kiinstlich herzustellen, was 
ich unten zeigen will. Vor allem gilt dies fiir das Keimungsmedium. 
Da es aber sehr wichtig ist, vergleichbare Resultate zu erhalten, habe 
ich in diesen Versuchen nicht angestrebt die grésst-mégliche Keimung 
hervorzubringen, sondern nur getrachtet, eine fiir alle gepriiften Pilze 
gut vergleichbare relative Keimfahigkeit zu ermitteln. Da nun aber 
der Keimungsprozent selbst nicht als Mass der Vitalitét dienen kann, 
habe ich Versuche ausgefiihrt, um die Keimungsenergie in einfacher 
Weise als ein solches Mass verwenden zu kénnen. Dabei habe ich 
wie bei Samen die Geschwindigkeit mit der die Keimung verlauft, 
verfolgt und als Keimungsenergie bezeichnet. Eine rasche Keimung be- 
zeichnet also grosse Keimungsenergie. Es handelt sich hier nur darum, 
eine Zeitgrenze zu bestimmen, bei der die Vitalitat zu sinken beginnt. 
Dies ist aber eine sehr umstandliche Arbeit, mit der ich noch nicht 
ganz fertig bin. Ich bin aber tiberzeugt, dass ich der Lésung des 
Problems auf die Spur gekommen bin, weshalb ich schon jetzt die 
erhaltenen Resultate vorlegen und vorlaufig verwenden will. Wenn 


es auch spater beim Vorhandensein einer geniigend grossen Anzahl 
Hereditas VI. 6 
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von Versuchen notwendig sein wird, eine unbedeutende Verschiebung 
der Ablesungszeiten vorzunehmen, so kann dies doch auf die Be- 
stimmung der Vitalitét nicht von nennenswertem Einfluss sein. Die 
Keimungsenergie beeinflusst das Infektionsvermégen in hohem Grade, 
d. h. die Infektionskraft, die etwa der Schiesskraft der Samen ent- 
spricht. Sie ist um so grésser je schneller die Konidien keimen. Dass 
diese Regel durchwegs giltig ist, davon habe ich mich an tausend von 
Infektionsversuchen tiberzeugt. Von diesem Zusammenhang zwischen 
Keimungsgeschwindigkeit und Infektionskraft ausgehend, habe ich die 
Versuche der Keimungsenergiebestimmung ausgefiihrt. 

Ein vollkommen reiner Objekttrager wurde auf 1 qucm in sehr 
diinner Schicht mit destilliertem Wasser befeuchtet. Dann wurde er 
unter einem auf der Pflanze festsitzenden Blatt von Pisum sativum, 
auf dem ein lebhaftes Mycel yon Erysiphe communis wuchs, befestigt. 
Nach einer halben Stunde, wahrend der tausende von Konidien auf 
den Objekttrager gefallen waren, wurde dieser entfernt und auf feuch- 
tes Fliesspapier in eine Petrischale gebracht. Nach 24 Stunden wurde 
auf einem zweiten Objekttriger in der gleichen Weise Konidien ge- 
sammelt und in eine Petrischale gebracht. Gleichzeitig wurden alle 
auf dem ersten Objekttrager gekeimten Konidien entfernt, sodass nur 
die ungekeimten zuriickblieben. Dann wurde dieser Objekttriager 
abermals in seine Petrischale gestellt. Nach weiteren 24 Stunden wur- 
den auf einem dritten Objekttrager in derselben Weise wie friiher 
Konidien gebracht und in eine Petrischale gestellt. Von Objekttrager 
1 und 2 wurden gleichzeitig alle gekeimten Sporen entfernt, worauf 
sie in je eine eigene Petrischale gebracht wurden. Auf derselben Weise 
wurde nach weiteren 24 Stunden mit einem vierten Objekttrager ver- 
fahren, wobei die auf Objekttrager 1, 2 und 3 gekeimten Sporen wie 
friiher entfernt wurden. Auf Objekttrager 1 war nach weiteren 24 
Stunden nur eine geringe Anzahl gekeimter Konidien zu finden, d. h. 
die Keimung war nach 96 Stunden sehr schwach. Zu diesem Zeitpunkt 
hatte ich also Konidien von Erysiphe communis zur Verfiigung, die 
wahrend 0—24 Stunden (Objekttrager 4), 24—48 Stunden (Objekt- 
trager 3), 48—72 Stunden (Objekttrager 2) und 72—96 Stunden (Objekt- 
trager 1) gekeimt hatten. Mit diesen Konidien wurden nun Infektions- 
versuche in folgender Weise ausgefiihrt. Auf vier Teilblattchen eines 
sehr jungen Pisum-blattes wurden in einer Entfernung von 2—3 mm 
voneinander mit Tusch Reihen von kleinen Punkten markiert. In 
jeden der Zwischenriume wurde in einem kleinen Wassertropfen eine 
einzige mit Keimschlauch versehene Konidie vom Objekttrager tiber- 
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fiihrt. Jedes Teilblatt wurde mit 50 Sporen eines bestimmten Objekt- 
tragers beschickt, eine Ausnahme bildete Nr. 1, von dem nur 18 ge- 
keimte Sporen zu erhalten waren. Nach ungefihr 24 Stunden wurden 
die Blatter untersucht, um festzustellen, wie viele der Konidien sich 
weiterentwickelt hatten. Die erhaltenen Resultate waren sehr tiber- 
raschend. Auf dem Teilblatt, das mit Konidien vom Objekttriger 1 
belegt war, konnte keine Weiterentwicklung festgestellt werden. Voll- 
kommen negativ fielen auch die Infektionsversuche mit Sporen vom 
Objekttrager 2 aus. Von Nr. 3 dagegen hatten 8 Konidien das Blatt 
infiziert, wahrend sich die tibrigen 42 nicht weiterentwickelt hatten. 
Auf Objekttrager 4 endlich sind nicht weniger als 32 Konidien zur 
Entwicklung gelangt. Eine abermalige Untersuchung nach weiteren 
24 Stunden dnderte nichts am Resultat der Infektion. 

Aus einem einzigen Versuche welche Schliisse zu ziehen ist natiir- 
lich zu gewagt. Aus diesem Grunde wurden diese Versuche zweimal, 
so genau wie mdglich mit dem ersten tibereinstimmend, wiederholt. 
Die Versuche ergaben folgende Resultate; das Konidienmaterial wurde 
iibereinstimmend mit dem vorigen Versuch bezeichnet. Von 50 ge- 
keimten auf Blatter itibertragenen Sporen jedes Versuches entwickelte 
sich folgende Anzahl weiter. Von den vom Objekttrager 4 herstam- 
menden Konidien 29 resp. 38; von den vom Objekttriger 3 12 resp. 7. 
Von den vom Objekttriger 2 und 1 genommenen Sporen entwickelten 
sich keine weiter. 

Aus den in diesen drei Versuchen erhaltenen Resultaten geht 
deutlich hervor, dass die Konidien, die in den ersten 24 Stunden ge- 
keimt hatten, eine bedeutend gréssere Infektionskraft besitzen als die- 
jenigen, die 24—48 Stunden zur Keimung bendtigten. Will man die 
Infektionskraft in Zahlen ausdriicken, so kann man den Prozent 
gelungener Infektionen beniitzen. In den hier mitgeteilten Versuchen 
ist also die Infektionskraft fiir Sporen, welche wihrend 0—24 Stunden 
gekeimt haben im Mittel 66, fiir solche, die 24—48 Stunden zur 
Keimung bendtigten 18, und fiir solche Sporen mit langerer Keimungs- 
zeit 0. 

Um indessen den Zeitpunkt, in welchem die Keimungsenergie ab- 
zunehmen beginnt, naher zu bestimmen, ist es nétig, kiirzere Intervalle 
zu verwenden. Ich stellte daher mit den obigen iibereinstimmende 
Versuche an, bei denen jedoch Konidien, die wihrend 0—12, 12—24, 
24—-36 und 36—48 Stunden gekeimt hatten, zur Infektion verwendet 
wurden. Da nun aber die Keimung, wie ich unten zeigen will, vom 
Lichte abhangig ist, war es notwendig zwei Parallelserien auszufihren. 
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Die erste (a) wurde z. B. um 9 Uhr v. m., die zweite (b) um 9 Uhr n. m. 
begonnen. Auf diese Weise erhielt ich fiir jede Keimungszeit eine Tag- 
und Nachtserie. Aus diesen wurde dann nach der Keimung der Mit- 


a+b er . 
telwert () berechnet und als Einheit angesehen. So ist also 


erreicht worden, dass das Infektionsmaterial, wenn man von der 
Keimungszeit absieht, in jeder Hinsicht gleichen Ausseren Bedingungen 
ausgesetzt wurde. Wie schon erwahnt, sind diese Versuche noch 
nicht beendigt, weshalb ich hier, ohne auf Einzelheiten einzugehen, 
vorlaufig nur einige Daten mitteile. Bei fiinf Versuchen mit je zwei 
Parallelserien, die mit Erysiphe communis auf Pisum sativum ausge- 
fiihrt wurden, habe ich fiir die Infektionskraft folgende Mittelwerte 
erhalten. Fiir Keimung waihrend 0—12 Stunden betrug die Infektions- 
kraft 76,2, fiir Keimung 12—24 Stunden war sie 84,6, fiir wahrend 
24—36 Stunden gekeimte Sporen erreichte sie 13,8 und fiir solche, die 
36—48 Stunden zur Keimung bend6tigten, betrug die Infektionskraft 2,2. 
Die Keimungsenergie scheint also wihrend der ersten 24 Stunden 
ihren héchsten Wert beizubehalten, worauf ein rasches Abklingen erfolgt. 

Um den Zeitpunkt der gréssten Keimungsenergie noch genauer zu 
ermitteln, wurden auch Zeitintervalle von nur 8 Stunden verwendet. 
Um ein geeignetes Infektionsmaterial erhalten zu kénnen, wurde hier- 
bei aus oben bereits erwahnten Griinden, gleichzeitig mit drei Parallel- 
serien gearbeitet. So wurde mit der ersten Serie (a) um 8 Uhr v. m., 
mit der zweiten (b) um 4 Uhr n. m. und mit der dritten (c) um 12 Uhr 
mitternachts begonnen. Ganz selbstverstaéndlich wurden auch die In- 
fektionen dreimal mit Zeitzwischenriumen von je 8 Stunden vorgenom- 
men, wobei gleichzeitig mit vier a-Serien begonnen, nach 8 Stunden 
mit den b-Serien und nach weiteren 8 Stunden mit den c-Serien fort- 
gesetzt_ wurde. Die Keimungszeiten dieser Versuche waren 0—8, 
8—16, 16—24 und 24—32 Stunden. Betrachtet man nun den Mittel- 
wert der Infektionsresultate der drei Parallelserien (25+) als 
Einheit, so wird das zur Infektion verwendete Konidienmaterial 
mit Hinsicht auf die Keimungsdauer Verschiedenheiten aufweisen. 
Bis jetzt wurden vier derartige Versuche mit Erysiphe communis auf 
Pisum sativum ausgefiihrt und dabei fiir die Infektionskraft folgende 
Mittelwerte erhalten. Fir Konidien mit einer Keimungszeit von 0—8 
Stunden 71,75, f. d. Keimungszeit 8—16 63,25, f. d. Keimungszeit 16—24 
58,25, f. d. Keimungszeit 24—32 Stunden 20,50. Hier scheint also schon 
bei Sporen, die mehr als 8 Stunden zur Keimung brauchten, eine Ab- 
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nahme der Infektionskraft stattzufinden. Da aber die Resultate der 
verschiedenen Versuche ziemlich stark variieren, k6nnen die erhalte- 
nen Mittelwerte nicht als sicher angesehen werden. Eine deutliche 
Herabsetzung der Infektionskraft kann man erst fiir jene Konidien, die 
spater als nach 24 Stunden gekeimt haben, konstatieren. Deshalb ver- 
wende ich unten vorliufig 24 Stunden als Grenze fiir volle Infektions- 
kraft, ehe ich durch eine weit gréssere Anzahl von Versuchen eine 
sichere Abgrenzung durchfiihren kann. Da nun aber die Infektions- 
kraft ein adequater Ausdruck fiir die Vitalitat der Konidien sein muss, 
so haben wir hierin eine Méglichkeit, die Vitalitiét direkt durch Infek- 
tionsversuche zu bestimmen. Solche Versuche sind aber, wie aus obi- 
gem ersichtlich ist, recht umstandlich, weshalb es nicht médglich ist, 
sie in grésserer Anzahl auszufiihren. Da indessen die Infektionskraft, 
wie aus oben erwahnten Versuchen hervorgeht, in hohem Grade von 
der Keimungsenergie abhingig ist, kann man auch diese als Mass fiir 
die Vitalitat beniitzen. Weil jedoch das Verhaltnis zwischen Infektions- 
kraft und Keimungsenergie nicht endgiiltig festgelegt ist, sind die unten 
mitgeteilten Zahlen fiir Keimungsenergie nicht als exakte, sondern als 
provisorische Werte zu betrachten. Die Keimungsenergie wird durch 
die folgende Formel ausgedriickt: 
é= K, . 100 
Kk, 


K, ist die Keimung, ausgedriickt in Prozenten, nach n Stunden, 
K, der absolute Keimungsprozent nach z Stunden, wenn alle keimungs- 
fahigen Sporen gekeimt haben. Unten wurde n = 24 gesetzt, also jener 
Zeit, die ich vorlaufig als Grenze fiir »volle» Infektionskraft ansehe. 
Auch den Wert z habe ich aus praktischen Griinden begrenzt, indem 
ich z=96 Stunden setzte, da nach dieser Zeit gew6hnlich keine 
Keimung mehr stattfindet. Alle hier erwahnten Keimungsversuche wur- 
den bei etwa + 18° C ausgefiihrt, wobei Versuche, bei denen Schwank- 
ungen von mehr als + 1° C vorgekommen sind, kassiert wurden. Die 
Konidien wurden wahrend der Keimung so viel als méglich dem 
Tageslicht ausgesetzt, wobei indessen direkte Insolation vermieden 
wurde. Der Keimungsprozent jedes Einzelversuches wurde aus etwa 
3 X 300 Konidien als ganze Zahl berechnet. Jede Konidie, die einen 
merkbaren Keimschlauch entwickelt hatte, wurde als gekeimt bezeich- 
net. Das oben (Seite 75 u. 76, Tabelle 12 u. 13) besprochene Material 
habe ich ausser zur Bestimmung der Konidienanzahl pro Konidiophor 
auch zu Keimungsversuchen verwendet. Anfangs versuchte ich die in 
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den Kapillarréhren gesammelten Konidien zu benutzen. Bald fand ich 
aber, dass diese nicht dazu geeignet sind, weil sie nicht gleiches Alter 
besassen, was, wie ich unten zeigen will, von grosser Bedeutung ist. 
Ausserdem ist es nicht leicht, sie aus den Réhren herauszunehmen. 
Deshalb lasse ich nunmehr reife Konidien von selbst auf einen Objekt- 
triger wihrend einiger Stunden abfallen um sie alsdann zu Keimungs- 
versuchen zu verwenden. Zur Erleichterung der Zahlungen habe ich 
Deckgliser verwendet, in denen ein etwa 1 quem grosses Loch aus- 
geschnitten ist. Uber dieses Loch wurden so dicht als méglich einfache 
Kokonfaden parallel ausgespannt. Dieser »Glasrahmen» wurde so um 
die Konidien gelegt, dass die Seidenfaiden nach unten zu liegen kamen. 
Als Keimungsmedium wurde destilliertes Wasser verwendet. Die Was- 
serschicht muss sehr diinn sein, so dass die darin liegenden Konidien 
die Wasseroberflaiche beriihren. Um die Verdunstung zu verhindern, 
wird ein Deckglas iiber den »Glasrahmen» gelegt, wodurch dann eine 
sehr niedrige feuchter Kammer zustande kommt. 

In Tabelle 15 sind die Resultate der Keimungsversuche zusammen- 
gestellt; man findet darin den Keimungsprozent nach 24 und 96 Stun- 
den, sowie die Keimungsenergie fiir Konidien, die sich in feuchter und 
trockener Luft entwickelt haben. Zum Vergleich habe ich auch die 
in Tabelle 12, 13 und 14 mitgeteilten mittleren Sporenzahlen pro Ko- 
nidiophor aufgenommen.: 

Die Resultate zeigen mit grosser Deutlichkeit, dass hinsichtlich der 
Keimungsenergie zwischen trockener und feuchter Serie ein grosser 
Unterschied vorhanden ist. Bei allen untersuchten Pilzen zeigen die 
in trockener Luft entwickelten Konidien eine bedeutend grdéssere 
Keimungsenergie. Wie oben gezeigt wurde, sind Keimungsenergie und 
Vitalitit sehr nahe verwandte Erscheinungen, die ohne identisch zu 
sein, doch in hohem Grade voneinander abhangig sind. Es scheint 
mir deshalb berechtigt zu sein, die erhaltenen Resultate auch als einen 
Beleg dafiir anzusehen, dass in trockener Luft entstandene Konidien 
eine bedeutend héhere Vitalitadt aufweisen, als solche die sich in feuch- 
ter Luft entwickelt haben. Umgekehrt kann man auch sagen, dass 
eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit einen ungiinstigen Einfluss auf die 
Konidienentwicklung austibt, was sich durch Erniedrigung der Vitali- 
tdt zu erkennen gibt. 

Kehren wir nun zu den oben besprochenen Versuchen zuriick, und 
versuchen wir die erhaltenen Resultate als Ausschlag der Erhéhung 
oder Erniedrigung der Vitalitét zu charakterisieren. Betrachten wir 
zuerst Tabelle 12, 13 und 14, so sehen wir, worauf wir schon oben 
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unsere Aufmerksamkeit gerichtet haben, dass bei einer Entwicklung 
in trockener Luft eine bedeutend gréssere Anzahl Konidien ausgebildet 
wurde als in feuchter. Diese Tatsache lasst sich nun in folgender 
Weise ausdriicken: Eine reichliche Entwicklung von Konidien ist ein 
guter Beleg dafiir, dass die betreffenden Pilze eine hohe Vitalitdt 
besitzen, wdhrend eine geringere Anzahl pro Konidiophor entstandener 
Konidien eine niedrigere Vitalitat anzeigt. 

Wie aus Tabelle 9, 10 und 11 hervorgeht, entstehen in feuchter 
Luft langere Konidienketten als in trockener. Eine Verldngerung der 
Konidienketten ist also, wie ich schon oben angedeutet habe, ein Beweis 
dafiir, dass der Pilz eine Herabsetzung der Vitalitdt erlitten hat. Dies 
kann man ,auch aus -Tabelle 8 entnehmen. Dies bezieht sich auf 
Erysiphe communis, der normal nur eine Konidie pro Konidiophor 
tragt. Aus Tabelle 7 ergibt sich aber, dass die Anzahl der Konidien- 
ketten in feuchter Luft zunimmt. Fiir Erysiphaceen, die normal Ko- 
nidienketten nicht entwickeln, gilt also, dass eine reichliche Ausbildung 
von Konidienketten ein Beleg fiir eine geringere Vitalitdt ist. 

In den Tabellen 9, 10 und 11 finden wir vier f. sp. von Erysiphe 
graminis, die sowohl in trockener als feuchter Luft Konidienketten 
mit etwa gleicher Konidienanzahl ausbilden. Diese Tatsache muss also 
als ein Beweis dafiir angesehen werden, dass diese Pilze die Feuchtig- 
keit ebenso gut vertragen kénnen als die Trockenheit. Die Versuche, 
die absoluten Konidienzahlen der Konidiophoren zu bestimmen, um- 
fassen nur eine relativ geringe Anzahl Konidiophoren (20—30), wes- 
halb man aus den erhaltenen Mittelwerten keine Schliisse ziehen kann. 
Es scheint jedoch, als ob die absolute Konidienartzahl etwa denselben 
Wert wie die Sporenanzahl der Ketten habe. Die Keimungsversuche 
und Bestimmungen der Keimungsenergie haben grosse Schwankungen 
aufgewiesen, weshalb man auch bei diesen Versuchen mit Schliissen 
vorsichtig sein muss. Doch scheint eine Erhéhung der Keimungsenergie 
bei in Feuchtigkeit entwickelten Konidien stattzufinden (Tabelle 16). 
Es scheint mir deshalb sehr wahrscheinlich zu sein, dass Erysiphe 
graminis bei der Entwicklung in feuchter Luft vitaler sei als 
in trockener. 

Es wurde also festgestellt, dass nicht alle Erysiphaceen gleich 
gegen Feuchtigkeit reagieren. Deshalb wire es wiinschenswert gewe- 
sen, genaue Angaben iiber die relative Feuchtigkeit machen zu k6n- 
nen. Da nun aber die gefundenen Prozentzahlen in einem und den- 
selben Einzelversuch grosse Schwankungen aufwiesen, kann ich nur 
die Grenzwerte angeben. In allen oben besprochenen Laboratoriums- 
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versuchen betriigt fiir trockene Luft der héchste beobachtete Feuchtig- 
keitsgehalt 56 %, der niedrigste 37 %; fiir feuchte Luft sind die ent- 
sprechenden Zahlen 79 % und 97 %. Zwischen diesen beiden Feuchtig- 
keitsgruppen hat sich also stets eine Mindestdifferenz von 23 % vor- 
gefunden. Die hier als relative Begriffe verwendeten Bezeichnungen 
»feuchte» und »trockene» Luft sind also vollkommen berechtigt. Es 
ist also méglich die untersuchten Pilzformen auf Grund ihres Ver- 
haltens gegentiber Feuchtigkeit in drei Gruppen einzuteilen. In die 
erste Gruppe kommt nur Erysiphe graminis, die sich in feuchter Luft 
besser oder wenigstens ebenso gut wie in trockener entwickeln kann. 
Die zweite Gruppe bilden die normal kettentragenden Arten, die, wie 
aus Tabelle 14 hervorgeht, in trockener Luft eine weit gréssere Vita- 


TABELLE 16. 





| | In feuchter Luft | In trockener Luft | 
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litat aufweisen als in feuchter. Zur dritten Gruppe gehéren die ver- 
schiedenen f. sp. von Erysiphe communis, die hinsichtlich der Koni- 
dienanzahl pro Konidiophor sich in feuchter Luft noch schlechter 
entwickeln als die zweite Gruppe. Zwischen der zweiten und dritten 
Gruppe lasst sich indessen keine scharfe Grenze ziehen, indem sich 
z. B. Erysiphe Cichoriacearum und Sphaerotheca pannosa sehr der 
dritten Gruppe naéhern, was darauf schliessen liasst, das man bei der 
Untersuchung einer geniigend grossen Anzahl Formen wahrscheinlich 
tiberhaupt keine Grenze ziehen kénnen diirfte. Andererseits ist es 
jedoch nicht ausgeschlossen, dass die Sammelspecies Erysiphe com- 
munis eine in biologischer Hinsicht freistehende Gruppe darstellt, was 
aber nur durch fortgesetzte Versuche entschieden werden kann. 

Wir haben oben gesehen, dass wenn man von Erysiphe graminis 
absieht, sich in grésserer Feuchtigkeit langere oder zahlreichere Ko- 
nidienketten entwickeln. Die Feuchtigkeit besitzt also eine hemmende 
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Einwirkung auf die Ablésung der Konidien. Man fragt sich hier: In 
welcher Weise kommt diese Hemmung zustande? Ganz natiirlich gibt 
es zwei MOdglichkeiten. Entweder ist die erschwerte Ablésung eine 
direkte Folge der verminderten Vitalitat, in welchem Falle man ein 
aktives Abwerfen der Konidien annehmen muss oder die hemmende 
Wirkung der Feuchtigkeit ist unabhaingig von der Vitalitaét, d. h. sie 
ist rein mechanisch. In diesem Fall kann es sich entweder um ein 
passives Abfallen oder ein aktives Abwerfen der Konidien handeln. 

Wenn ich bei den oben besprochenen Versuchen die in den 
Kapillaren angesammelten Konidien zahlte, habe ich oft einzelne 
Konidien so tief in den R6éhren gefunden, dass ausser der Schwer- 
kraft auch noch andere Krafte mit im Spiele gewesen sein miissen, 
um die Konidien an einen solchen Platz zu fiihren. Der durch 
die Réhren ziehende Luftstrom konnte sie méglicherweise mitriicken. 
Da aber dieser sehr langsam floss und ausserdem die in grésserer Ent- 
fernung von den Konidiophoren gefundenen Konidien fast ausschliess- 
lich in trockener Luft angetroffen wurden, kann die gefundene Tat- 
sache gewiss nicht in dieser Weise erklart werden. Ich versuchte des- 
halb die Ursache hierzu durch besondere Versuche zu ermitteln. 

Durch iiber den Konidiophoren in verschiedener H6éhe ange- 
brachte Deckgliser ist es mir gelungen, Konidien bis zu etwa 6 mm 
tiber den Konidiophoren aufzufangen. Da aber die Konidien sehr 
klein sind, ist es doch nicht ganz ausgeschlossen, dass sie auch durch 
schwache Luftstréme nach aufwirts getragen wurden. Deshalb darf 
man, wenn auch die Versuche positiv ausfielen, keine Schliisse daraus 
ziehen; auch nicht dann, wenn die Resultate mit trocken gehaltenen 
Objekten gelangen. 

Nachdem Versuche mit an einem Ende geschlossenen Kapillaren 
schlechte Resultate ergeben hatten, habe ich offene Kapillaren verwen- 
det. Diese hatten einen inneren Durchmesser von etwa 0,5 mm. Auch 
mit diesen R6hren konnte ich keine sicheren Resultate erzielen, wahr- 
scheinlich deshalb, da sich vom Blatte abgegebene Feuchtigkeit in den 
Réhren ansammelte. Um dies zu verhindern, schickte ich durch die 
Kapillaren einen langsamen Strom getrockneter Luft. Um irrefiihrende 
Resultate auszuschliessen, liess ich den Luftstrom gegen die Konidio- 
phoren str6men. Trotz dieses Gegenstromes habe ich in vielen Fallen 
abgefallene Konidien in einer 10—15-fache Konidienlange betragenden 
Entfernung vom Konidiophor aufgefunden. Dies beweist also, dass 
die Ablésung der Konidien durch aktives Abwerfen gesehehen muss. 

Mit der gleichen Versuchsanordnung kann man natiirlich auch die 
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Ablésung der Konidien unter dem Mikroskope. direkt verfolgen, was 
indessen-eine wahre Geduldsprobe ist. So. habe ich oft 6—7 Stunden 
bis zur Ermiidung der Augen ohne Unterbrechung durch das Mikro- 
skop beobachtet, um das erwartete Abfallen einer Konidie verfolgen zu 
kénnen. Es ist mir mehrmals gelungen dem Verlauf der Loslésung 
zusehen zu kénnen. Die besten Resultate wurden mit in trockener 
Luft geziichtetem Erysiphe communis auf Pisum sativum erzielt. Fir 
diesen Pilz konnte ich mit Sicherheit feststellen, dass der Vorgang ein 
aktives Abwerfen war, indem sich die Konidien gewohnlich momentan 
ablésten. Dabei wurden sie bis zu einer Entfernung, die das 20-fache 
ihrer Linge betrug vom Konidiophor weg in die Réhre geschleudert. 
Der Verlauf wie ich ihn beobachtet habe, ist folgender. Wenn eine 
Konidie ihre volle Grésse erreicht hat, ist sie nicht vollkommen oval, 
was aus Fig. 10a ersichtlich ist. Ihre grésste Breite be- 
sitzt sie etwas oberhalb der Mitte; sie hat daher eine () 
schwach keulenférmige Form. Sie ist mit der unteren 
Zelle, ob diese nun eine jiingere Konidie oder die Koni- 
dienmutterzelle darstellt, durch eine kleine Flache ver- L 
bunden und nicht, wie man auf Abbildungen oft findet, 
nur in einem einzigen Punkt aufsitzend. Der untere Teil * b 
der Konidie zeigt deshalb im optischen Durchschnitt zwei ra 

‘ é . Konidienkette, 
Ecken. Diese Form behalt sie dann lange unverindert bei. q yor, 5 nach — 
Wahrend dieser »Ruhezeit» verindert sich dagegen die dem Abwerfen 
unten anstossende Zelle. Ist diese eine jiingere Konidie, a — 
so nimmt sie rasch an Groésse zu, wird breiter und erhalt r 
schliesslich ungefahr gestreckte Tonnenform. Oft ist sie am oberen Ende 
etwas breiter als am unteren. Sitzt die Konidie direkt am Konidiophor, 
so kann die Konidienmutterzelle, wenn sie kurz ist, dieselbe Form an- 
nehmen wie die oben beschriebene junge Konidie, ist sie aber langge- 
streckt, so schwillt nur der obere Teil derselben an, wahrend der untere 
Teil seine gew6hnliche Breite beibehialt. In diesem Zeitpunkt springt die 
reife Konidie so rasch ab, dass die eigentliche Ablésung nicht wahrnehm- 
bar ist. Man kann aber im nachsten Augenblick beobachten, dass die 
unten anstossende Zelle ihre Form etwas verandert hat. Ist sie eine 
junge Konidie, so wird sie etwas kiirzer. Die obere Flache ist nicht 
mehr abgeplattet, sondern abgerundet, wie Fig. 10b zeigt. War die 
untere Zelle eine Konidienmutterzelle, so verschwindet die An- 
schwellung fast ganz und das obere.platte Ende rundet sich ab. Auch 
die abgeworfene Konidie hat ihre Form verindert, indem sie vollen- 
dete Ovalform angenommen hat. Aus diesen pl6étzlich eingetretenen 
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Formverinderungen kann man ohne weiters schliessen, dass vor dem 
Eintritt des Abstossens gewisse Spannungen vorhanden waren. Sobald 
diese eine gewisse Starke erreichen, tritt Ablésung ein, wobei momen- 
tane Formveradnderungen auftreten und die reife Konidie weg- 
geschleudert wird. Es wurde somit festgestellt, dass das Ablésen der 
Konidien bei Erysiphe communis ein aktives Abstossen ist. Ungefahr 
den gleichen Verlauf habe ich bei Sphaerotheca pannosa u. a. ketten- 
tragenden Erysiphaceen, wenn sie sich in trockener Luft entwickelt 
haben, angetroffen. 

Sicher ist also festgestellt, dass das Abwerfen ein aktives ist. Ob 
nun schwankende Feuchtigkeit dieses aktive Abwerfen direkt mecha- 
nisch oder indirekt durch ein Einwirken auf die Vitalitét beeinflusst, 
konnte ich im Zusammenhang mit obigem nicht entscheiden. Bei der 
Einwirkung des Lichtes werde ich jedoch darauf zuriickkommen. 


2, DIE EINWIRKUNG DER TEMPERATUR UND DES LICHTES.- 
AUF DIE KONIDIENENTWICKLUNG. 

Bei den im vorigen Abschnitt besprochenen Versuchen habe ich 
stets dafiir gesorgt, dass die Temperatur- und Lichtverhaltnisse in den 
verschiedenen Versuchsserien so genau als méglich die gleichen waren. 
Es ist mir nimlich schon frith aufgefallen, dass diese auf die Resultate 
einen grossen Einfluss ausiiben k6énnen. 

Dass eine fast konstante Temperatur bei solchen Versuchen not- 
wendig ist, ist tibrigens selbstverstandlich, wenn man bedenkt, dass bei 
z. B. + 18° C einer Erhéhung um 2° C eine Senkung der relativen 
Feuchtigkeit um etwa 15 % entspricht. Eine Temperatursteigerung 
von + 16° auf 20° kann also eine so grosse Verschiebung wie von 
»feuchter» zu »trockener» Luft zustandebringen. Temperaturschwank- 
ungen kénnen somit indirekt auf die Konidienentwicklung von grossem 
Einflusse sein. 

Eine andere Frage ist die, ob die Konidienentwicklung auch direkt 
von der Temperatur abhangig ist. Um diese Frage beantworten zu 
kénnen, habe ich die Konidienentwicklung mehrerer Erysiphaceen bei 
+ 5°, + 10°, + 15°, + 20°, + 25°, + 30° und + 35° zu verfolgen 
versucht. Um sichere Daten erhalten zu kénnen, habe ich anfangs an 
die Versuchsbedingungen die Forderung gestellt, dass die Temperatur- 
schwankungen nicht grésser als + 0,5° C und die relativen Feuchtig- 
keitsschwankungen nicht grésser als + 2,5 % sein sollten. Sollte ich 
mich nun streng an diese Forderungen halten, so miisste ich simtliche 
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Versuche kassieren, denn bald waren die Temperatur-, bald die Feuch- 
tigkeitsschwankungen oder auch beide zu gross. Die Miangel, die den 
folgenden Temperaturversuchen anhaften, sind auf die nicht geeignete 
Apparatur zuriickzufiihren. Hiitte ich Gelegenheit gehabt einige gute 
glaserne Thermostaten zu diesen Versuche zu verwenden, so wire es 
gewiss méglich gewesen weit bessere Resultate zu erzielen und auch 
einen betriichtlichen Teil Arbeit zu sparen. Ich habe mich folgender 
Anordnung bedient. Uber die Versuchspflanzen wurden, wie im vori- 
gen Abschnitt beschrieben, Glasglocken gestellt. Dann wurde iiber die 
ganze Apparatur ein grosser Glassturz gestiilpt. Uber diesen liess ich 
Wasser erwiinschter Temperatur fliessen. Die Temperatur des Riesel- 


TABELLE 17. Die Konidienentwicklung von Sphacrotheca pannosa 
auf Rosa sp. 





aT = = = ——— 


eee - Keimungsener- 
Konidienanzahl der Ketten | gie bei +-18° C | 


Absolute Konidienzahl pro | 
Konidiophor 





Temperatur 
feuchte 
Luft 


trockene Luft | feuchte Luft trockene Luft | feuchte Luft! 





+ 5° | 4,33 +- 0,400 (3,81) -- 0,391 | 5,13 +- 0,361 
4,43 4- 0,393 


| + 10° 9,26 -++- 0,189 | 4,81 +- 0,231 4,61 + 0,239 


| 
| 
| +15° | 13,69 + 0,201 - 6,36 +.0,205 | 
, +20° | 14,61 + 0,298 | 7,26 +- 0,188 |} 5,87 + 0,293 | 6,72 4. 0,311 
+ 25° | (15,86) + 0,215 | 8,41 4: 0,226 || 5,98 +- 0,323 | 6,20 +- 0,227 














+ 30° | 15,01 +4: 0,196 | 5,387 -1- 0,208 | 6,89 -+- 0,276 


+35° 11,82 -+ 0,297 | 5,13 + 0,305 || 6,62 + 0,218 








wassers wurde in der Weise geregelt, dass es, bevor es auf den Glas- 
sturz gelangte durch Zusammenfliessenlassen aus 2 Behiltern mit Was- 
ser von 0° und von 35° in einem Trichter gemischt wurde. Durch 
Regulieren des Zuflusses von kaltem und warmen Wasser konnte die 
erwiinschte Temperatur erhalten werden. 

Um aber doch eine annahernd vollstaéndige Versuchsserie mitteilen 
zu kénnen, habe ich die fiir die Schwankungen gesteckten Grenzen 
aufs doppelte erweitern miissen. In einigen Fallen, die unten mit- 
geteilt werden, sind jedoch noch gréssere Schwankungen erlaubt. Die 
in Tabelle 17 mitgeteilten Daten betreffen Sphaerotheca pannosa auf 
Rosa sp. Hier und in weiteren Versuchen iiber die Einwirkung der 
Temperatur bedeutet, wenn nichts besonderes angemerkt wurde, 
»trockene» und »feuchte» Luft eine relative Feuchtigkeit von 55 +5 % 
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und 85+ 5 % resp. Die Versuchszeit betrug, da die Entwicklung bei 
den niedrigsten Temperaturen sehr langsam verliuft, 18 Tage. Im 
ubrigen wurden die Bestimmungen wie im vorigen Abschnitte ausge- 
fiihrt. Die Zahlen, die der maximalen Vitalitaét entsprechen, sind 
fett gedruckt. Uberschritten die Schwankungen die vorher festgestellten 
Grenzen, so sind, was die Temperatur betrifft, die Zahlen in der 
Tabelle in Klammer gesetzt. Die Abweichungen in der dritten Kolonne 
sind in der Weise zustandegekommen, dass die Temperatur wahrend 
héchstens 8 Stunden niedriger als + 4° C war. Wahrend dieser Zeit 
hetrug das Minimum + 2,1:°. Die Abweichung in der ersten Kolonne 
beruht auf einer Temperaturerh6hung auf 26,8° C, wahrend einer Zeit 
von nicht mehr als 4 Stunden. Die Abweichungen kénnen also in 
beiden Fallen keine gréssere Rolle spielen. Die Liicken in der Tabelle 
bezeichnen kassierte Versuche, bei denen eine Erniedrigung oder Er- 
héhung der Temperatur von mehr als 2° C wihrend einer Zeit, die 
vielleicht 10 Stunden erreichte, stattgefunden hat. Schwankungen 
von mehr als 5 % relativer Feuchtigkeit sind oft vorgekommen. Sie 
regelten sich jedoch innerhalb 2—3 Stunden gewoéhnlich von selbst. 
Deshalb glaube ich, dass naihere Angaben nicht n6tig sind. 

Wenn man nun die in ‘Tabelle 17 zusammengestellten Resultate 
niher priift, so findet man, dass es doch eine Méglichkeit gibt, einige 
Schliisse tiber das Verhalten von Sphaerotheca pannosa gegen ver- 
schiedene Temperaturen zu ziehen. Die mitgeteilten Zahlen stellen 
Mittelwerte von 100 gerechneten Konidiophoren dar. Um Vergleiche 
anstellen zu k6nnen, wurden auch die mittleren Fehler der Mittelwerte 
aufgenommen. Die Keimungsenergie wurde von etwa 600—900 ge- 
keimten Sporen berechnet. 

Betrachtet man zuerst die 1. Kolonne, die die Anzahl Konidien 
pro Konidiophor in trockener Luft angibt, so findet man eine wunder- 
schéne Serie. Von einem Minimum mit 4,33 Konidien bei + 5° C steigt 
die Anzahl derselben regelmissig bis zu 15,86 bei 25° C. Bei + 30° C 
haben die Konidiophoren im Durchschnitt nur 15,01. Zwischen den 
beiden letztgenannten Gruppen ist also eine Differenz von 0,35 + 0,291 
zu finden, was fiir D : ¢ = 2,92 ergibt. Hier, bei + 30° C, trifft man 
also auf eine tatséchliche Senkung der Konidienanzahl, die dann bei 
+ 35° C einen grossen Sprung nach unten macht. Das Temperatur- 
optimum scheint also bei etwa + 25° C zu liegen. 

Die zweite Kolonne, die die absolute Konidienanzahl in feuchter 
Luft entstandener Konidien angibt, ist sehr unvollstandig. Sehr 
bedauerlich ist vor allem das Fehlen eines Wertes bei + 30° C, bei 
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welcher Temperatur in der vorigen Serie eine Senkung eintrat. Die 
vorhandenen Zahlen bilden indessen doch eine Serie, die von der vori- 
gen mit Hinsicht auf die Steigerung nicht abweicht und auch die 
maximale Konidienanzahl bei + 25° C besitzt. 

Die Lange der Konidienketten in trockener Luft findet man in 
Kolonne 3. Wenn, wie-im vorigen Abschnitte gezeigt wurde, einer 
kiirzeren Konidienkette eine hédhere Vitalitét entsprechen sollte, so 
miisste der Pilz bei + 5° C, wo die Konidienketten im Mittel nur 3,81 
Konidien trugen, sehr vital sein. Wenn nun aber die Konidiophoren 
bei dieser niedrigen Temperatur, wie aus Kolonne 1 ersichtlich ist, nur 
4,33 Sporen entwickeln, so ist es ja selbstverstandlich, dass die kurzen 
Konidienketten bei + 5° C und auch noch bei + 10° C nicht auf 
erhéhte Vitalitit zuriickzufiihren sind. Erst bei + 15° C erreichen 
die Ketten mit 6,36 Konidien etwa die normale Linge. Von hier an 
tritt dann bis zu + 30° C, wo die Ketten im Mittel nur 5,37 Sporen 
tragen, eine deutliche Verkiirzung ein, indem eine Differenz von 
0,99 + 0,292 den Wert D:¢ =3,39 ergibt. Dann folgt abermals eine 
wirkliche Verlingerung mit 1,25 + 0,301, was fiir D:¢ 3,30 ergibt. 
Diese Serie zeigt uns also, dass bis zur Erreichung eines Minimums 
bei 25—30° C eine Verkiirzung ‘der Konidienketten stattfindet (zwi- 
schen den Kettenlangen bei + 25° und + 30° ist kein sicherer Unter- 
schied vorhanden, indem D:¢— 1,58), worauf wiederum eine Ver- 
langerung eintritt. 

Die in Kolonne 4 mitgeteilten Zahlen beziehen sich auf in feuchter 
Luft entstandene Konidienketten. Wenn man von den zwei Liicken 
absieht, zeigen die Resultate etwa die gleichen Verhialtnisse wie in 
Kolonne 3, nur dass die Ketten etwas linger sind. Die kiirzesten 
Ketten entwickeln sich bei 25° C. 

In den Kolonnen 5 und 6 ist die Keimungsenergie fiir bei ver- 
schiedenen Temperaturen in trockener und feuchter Luft entstandene 
Konidien zu finden. In Kolonne 5 kann man eine fast regelmassige 
Steigerung der Keimungsenergie von + 5°, bis das Maximum bei 
+ 30° C erreicht wird, feststellen. Darauf folgt ein starkes Sinken. 
Etwa dieselben Verhaltnisse finden wir in Kolonne 6, nur das hier 
das Maximum bei + 25° C liegt. 

Wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, kann die Keimungsenergie 
als ein gutes Mass fiir die Vitalitaét dienen. Aus den hier besprochenen 
Versuchen geht also mit grosser Deutlichkeit hervor, dass die Vitalitdt 
von Sphaerotheca pannosa in hohem Grade von der Temperatur ab- 
hdngig ist. Die optimalen Entwicklungsbedingungen sind zwischen 












































96 Cc. HAMMARLUND 
+ 25° und + 30° zu suchen, wo also das Maximum der Vitalitdt liegt. 
Es gibt ein Minimum, das niedriger als bei + 5° C liegen muss. Ein 
zweites Minimum liegt héher als + 35° C. 

Auffallend ist die grosse Ubereinstimmung zwischen der Keimungs- 
energie (Kolonne 5 und 6) und der absoluten Konidienanzahl pro 
Konidiophor (Kolonne 1 und 2). Dies ist ein neuer guter Beleg dafiir, 
dass, wie schon im vorigen Abschnitte gezeigt wurde, eine erhdhte 
Vitalitét eine reichlichere Konidienentwicklung mit sich bringt. Sehr 
grosses Interesse hat auch die Tatsache, dass durch Temperaturver- 
diinderung hervorgerufene erhéhte Vitalitat auch in trockener Luft eine 
Verkiirzung der Konidienketten, — wie aus Kolonne 3 zu entnehmen 
ist —, mit sich bringt. Dieses Verhalten weist naimlich darauf hin, 
dass das im vorigen Abschnitte nachgewiesene aktive Abwerfen der 
Konidien, welches nur in trockener Luft festgestellt werden konnte, 
nicht nur auf einer Austrockung der Haftflache beruhen kann, sondern 
dass diesem auch eine Lebensdusserung, wahrscheinlich osmotischer 
Natur zugrundeliegen muss. 

Wie schon erwahnt, habe ich mit den iibrigen untersuchten Objek- 
ten nicht so gute Resultate erzielt, dass ich ein beweiskraftiges Material 
vorlegen kénnte. Doch muss hervorgehoben werden, dass es mir sehr 
wahrscheinlich scheint, dass nicht alle Erysiphaceen dasselbe Tempera- 
turoptimum besitzen. So scheint z. B. Sphaerotheca mors-uvae auf Ribes 
Grossularia das Maximum der Vitalitat bei + 20—25° C, Erysiphe 
communis auf Pisum sativum bei etwa + 20° C und Erysiphe graminis 
bei + 15—20° C zu erreichen, u. s. w. 

In oben besprochenen Versuchen war die Belichtung stets vollkom- 
men gleich, denn alle zu einer Serie geh6renden Einzelversuche wurden 
gleichzeitig ausgefitihrt. Zwischen den verschiedenen Serien sind dage- 
gen Unterschiede in der Gesamtbelichtung nicht ausgeschlossen, wenn 
sie auch auf Grund der verhaltnismiassig langen Versuchszeit, die sicher- 
lich Schwankungen der Lichtintensitét an verschiedenen Tagen aus- 
geglichen hat, keine erheblichen gewesen sein diirften. 

Um die Einwirkung des Lichtes auf die Konidien kennen zu lernen, 
habe ich zwei Reihen von Versuchen angestellt, bei denen nur die 
Belichtungsverhialtnisse variiert wurden. Die Temperatur betrug stets 
+ 18°+41° C. Die relative Luftfeuchtigkeit war in der ersten Reihe 
»trocken» (50—60 %), in der zweiten dagegen »feucht» (90—100 % ). 
In der ersten Serie habe ich Sphaerotheca pannosa auf Rosa, Po- 
dosphaera leucotricha auf Pyrus Malus, Erysiphe graminis auf Avena 
sativa und Erysiphe communis auf Pisum sativum verwendet. Nach 
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dem Aussien von Konidien auf die Blatter wurden die Pflanzen 
wihrend einiger Tage, bis sich einzelne Konidiophoren entwickelt hat- 
ten, in einem Zimmer, wo sie diffusem Licht ausgesetzt waren, belassen. 
Dann wurden die Wirtpflanzen in drei Gruppen geteilt. Die erste 
wurde in eine Dunkelkammer gebracht, die zweite wurde im Labora- 
torium so aufgestellt, dass sie direktem Sonnenlicht unzuginglich war, 
die dritte wurde auch ins Laboratorium, jedoch so gestellt, dass die 
infizierten Blatter taglich etwa 4 Stunden direkter Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt waren. Kiinstliche Belichtung wurde nicht verwendet, son- 
dern die Pflanzen genossen das wechselnde Tageslicht. Die Versuchs- 
dauer betrug vier Tage. Dann wurde die Anzahl Sporen in je 100 
Ketten bestimmt (fiir Erysiphe communis die Anzahl der Ketten). 


TABELLE 18. 





Im pieabi: om diffusen ” Tageslicht | Im Sonnenlicht 


Grosse K Grosse | 
der nation: der 
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Grdésse 
der | 
Konidien | 


Keimungs- | 


Ketten- 
lange 


Ketten- 
lange 


energie 
energie 


Konidien Konidien | 


Keimungs- 
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| Sphaerotheca pan- 
| nosa 8,72 4 0,196, 0 |22,8 >< 13,1/6,48 4+: 0,216) 50,4 |25,2 6,02 4- 0,239] 66,3 |26,8 15,2 


| Podosphaera_ leu- | | | | 
colricha 8,95 +- 0,228) 0 24,5 11,216,67 -- 0,178/ 76,6 |28,2>< 12,7/6,19 -+- 0,208] 86,9 |29,4 < 13,1 


|Erysiphe  grami- | 
MUS SiS er (9,27 -+4- 0, 182) ies 26,2 8,7/8,22 + 0,246) 38,7 27,4 9,1/8,13 -4- 0,221 26,9 9,0 
| | 


| Erysiphe commu- | 
Dini 142 | 0 [28,613] 2 %  |88,6/30,1><13,8| 3 9 29,8 >< 14,2! 






































Ausserdem wurde, wo es méglich war, die Keimungsenergie an etwa 
300—500 (vergl. unten Erysiphe graminis im Dunkeln) gekeimten 
Konidien festgestellt, sowie die mittlere Grésse von 100 Konidien er- 
mittelt. Die erhaltenen Zahlen sind in Tabelle 18 zusammengestellt, 
wo auch neben- den Mittelwerten der Konidienanzahl der Ketten die 
mittleren Fehler derselben angefiihrt sind. 

Vergleicht man nun zuerst die Lange der Konidienketten der ver- 
schiedenen Objekte beider Serien, die wahrend der Versuchstage be- 
lichtet worden sind, so findet man keine sicheren Unterschiede. Die 
grosste Differenz zwischen der Entwicklung in diffusem Licht mit 
kiirzerer direkter Besonnung einerseits und nur diffuser Belichtung 
andererseits ist bei Podosphaera leucotricha vorhanden. Aber auch 
hier kann die Differenz der Lange der Ketten 0,13 + 0,27 (was fiir 
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D:¢=1,75 ergibt) nicht als ein sicherer Unterschied angesehen 
werden. 

Ein ganz anderes Resultat erhalt man jedoch beim Vergleichen der 
belichteten Objekte mit jenen, die wahrend der ganzen Versuchszeit 
im Dunkeln gestanden sind. Hier kann man fir die vier Pilze, die 
sich im Dunkeln entwickelten eine bedeutende Verlangerung der Sporen- 
ketten feststellen, was ohne weiteres aus der Tabelle zu ersehen ist. 

Noch deutlicher sind die Unterschiede hinsichtlich der Keimungs- 
energie zwischen den Objekten der im Dunkeln entwickelten Serie und 
der dem Lichte ausgesetzten. Bei jener ist die Keimungsenergie, 
Erysiphe graminis mit einer niedrigen Keimungsenergie von 3,7 aus- 
genommen, 0; die Konidien keimten tiberhaupt nicht, — auch nicht 
nach. 12 Tagen. Auch die fiir Erysiphe graminis angegebene Zahl 
besitzt nur sehr geringen Wert, da nur 27 Sporen keimten und von 
diesen wiederum nur eine einzige innerhalb 24 Stunden. Bemerkens- 
wert ist diese Keimung indessen doch, da es oft ganz unméglich ist, 
eine Keimung der Konidien von Erysiphe graminis zustandezubringen. 
Im Gegensatz zu diesen im Dunkeln entstandenen Konidien haben die 
belichteten, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, eine hohe Keimungs- 
energie gezeigt. Von den beiden belichteten Gruppen zeigt jene, die 
ausser diffusem auch direktem Sonnenlicht ausgesetzt war, eine nicht 
unbedeutend erhéhte Keimungsenergie. 

Auch die Grésse der Konidien wurde in die Tabelle aufgenommen, 
um zu zeigen, dass im Dunkeln eine Verkleinerung stattfindet. Es liegt 
jedoch keine sichere Ursache vor, die Verkleinerung mit den »Hunger- 
konidien» bei Uncinula bicornis von NEGER (NEGER 1902) zu ver- 
gleichen, da die von ihm beobachtete das mehrfache der meinen betragt. 

Aus der verschiedenen Linge der Konidienketten und der ver- 
schiedenen Keimungsenergie geht deutlich hervor, dass die im Dunkeln 
wachsenden Pilze eine bedeutend geringere Vitalitdt besitzen als die 
belichteten. Nun lasst sich aber die Frage stellen, ob die Belichtung 
direkt auf die Pilze einwirkt oder ob sie nur von indirekter Natur ist, 
indem die im Dunkeln gehaltenen Wirtpflanzen, durch die Herab- 
setzung der Kohlensdureassimilation, den Parasiten nicht gentigend 
giinstige Ernahrungsverhaltnisse bieten kénnen, wodurch den Pilzen 
dann die Erreichung voller Vitalitat unméglich gemacht wird. 

Um diese Frage beantworten zu kénnen, habe ich im vergangenen 
Sommer folgende Versuche angestellt. Von meinem Freund Dozent 
CARL HALLQvVIST habe ich eine heterozygotische Linie von Hordeum 
vulgare erhalten, die hinsichtlich ihres Chlorophyllgehaltes in ganz 
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grine und chlorophyllarme gelbe (Xantha) Pflanzen spaltete. Nun 
habe ich vorlaufig vorausgesetzt, dass die gelben Pflanzen, die auf 
Grund ihres geringen Chlorophyligehaltes nur schwach assimilieren 
kénnen, fiir Erysiphe einen viel schlechteren Naihrboden bilden miissen 
als die griinen und auch einen schlechteren als eine griine Pflanze die 
vier Tage im Dunkeln wiachst. Von jeder dieser beiden Phaenotypen 
habe ich 10 Keimpflanzen mit Erysiphe graminis von Hordeum vulgare 
infiziert. Die Infektion gelang auf allen 20 Pflanzen. Wahrend des Ver- 
suches standen die Pflanzen in vollem Tageslicht. Einen Unterschied in 
der Vitalitat des Pilzes auf den griinen und gelben Pflanzen habe ich aber 
nicht mit Sicherheit feststellen kénnen, da die Mittelwerte der Sporen- 
anzahl pro 100 Ketten keine grésseren Differenzen aufweisen (fiir 
griine Pflanzen 8,12 + 0,211, fiir gelbe 8,32 + 0,199, was eine Differenz von 
0,20 + 0,272 und fiir D : e = 0,735 ergibt). Da ausserdem die Keimfahig- 
keit der Konidien sehr schlecht war, habe ich fiir die Keimungsenergie 
keine sicheren Werte erhalten. Vorlaufig scheinen also die gelben 
chlorophyllarmen Pflanzen von Hordeum vulgare fiir Erysiphe -gra- 
minis einen ebenso guten Nahrboden abzugeben als die griinen, die 
durch ihren reichlicheren Chlorophyligehalt die Méglichkeit haben, 
eine bedeutend gréssere Menge von Nahrung produzieren zu kénnen. 
Andererseits ist ja eine Keimpflanze als Parasit der Endosperms zu 
betrachten, weshalb vielleicht die gelben und griinen Pflanzen, trotz 
ihres verschiedenen Assimilationsvermégens, wenn sie jung sind, dem 
Pilz doch ungefahr die gleichen Nahrungsbedingungen bieten kénnen. 
Auf diesem Wege ist es mir bisher nicht gelungen, eine Antwort auf 
die Frage zu erhalten, ob eine direkte Einwirkung des Lichtes die 
Ursache hoherer Vitalitat des Pilzes ist. Ich beabsichtige analoge Ver- 
suche mit ganz weissen, chlorophyllifreien Wirtpflanzen, die mir ver- 
sprochen wurden, auszuftihren. 

Da aber Erysiphe graminis, wie sich aus mehreren oben be- 
sprochenen Versuchen ergibt, ein sehr schlechtes Objekt fiir Vitalitats- 
untersuchungen ist, wire es besser gewesen, wenn ich dhnliche Ver- 
suche mit besser geeignetem Material hatte ausfiihren k6nnen. Gegen- 
wiartig bearbeite ich in genetischer Hinsicht eine Kreuzung zweier 
Typen von Phaseolus vulgaris, die in ganz chlorophyllfreie weisse. 
chlorophyllarme gelbe, hellgriine und dunkelgriine spaltet. Diese 
ware zu einer Untersuchung obenerwahnter Art sehr geeignet, wenn 
ich nur eine Erysiphacee erhalten kénnte, die im Stande ist, Phaseolus 
vulgaris zu infizieren. BuRILL (1892) gibt Phaseolus perennis als 
Wirt fiir Microsphaera diffusa und Erysiphe communis und TRUCY , 
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(1888) Phaseolus helvolus als Wirt fiir Erysiphe communis an; alles 
Arten, die ich bisher nicht habe erhalten kénnen. Deshalb wire ich 
den Mykologen, die mir frisches Material einer oder einiger auf 
Phaseolus-Arten parasitierenden Erysiphaceen  itiberlassen k6nnten, 
sehr zu Dank verpflichtet. 

Die zweite Reihe derartiger Versuche will ich mit wenigen Worten 
abtun. Schon frither (HAMMARLUND 1915) habe ich gezeigt, dass 
Sphaerotheca mors-uvae ohne Zusammenhang mit der Wirtpflanze 
Konidien entwickeln kann, indem aus den dunkelbraunen tiberwinter- 
ten Hyfen, die bisweilen noch im Friihjahr zu finden sind, hyaline 
Hyfen hervorwuchsen und auch Konidien entwickelten. Spater ist es 
mir gelungen, von Konidien oder Ascosporen ausgehend, in der feuch- 
ten Kammer auf Objekttragern, also ohne Zusammenhang mit einer 
Wirtpflanze, kleine Kolonien zu ziichten. Am besten gelang dies mit 
Erysiphe communis f. sp. Hyperici perforatii, mit welcher ich mehr- 
mals eine Konidienentwicklung erzielte. Ohne auf diese Versuche, 
die ich in einer kiinftigen Abhandlung zu veréffentlichen beabsichtige, 
naiher einzugehen, muss ich doch schon jetzt erwahnen, dass als 
Nahrung oft frischbereiteter Pressaft der Blatter von Hypericum per- 
foratum verwendet wurde. Bis jetzt habe ich 36 solche Kolonien von 
Hypericum-Mehltau geziichtet. Von diesen haben 11 Konidiophoren 
und auch Konidien entwickelt. Eine Keimung der Konidien habe ich 
nie erhalten. Alle diese Kolonien und ausserdem noch 10 waren 
wahrend ihrer ganzen Entwicklung dem Tageslicht ausgesetzt. Die 
tibrigen 15 Kolonien wurden, nachdem sie sich etwas entwickelt hatten, 
ins Dunkle gebracht und dort bis zum Abschluss des Wachstums 
belassen. Diese haben keinen einzigen Konidiophor entwickelt. 

Es scheint somit, als ob das Licht ein fiir das Zustandekommen 
der Konidienentwicklung notwendiger Faktor sei. Da aber die Kolo- 
nien stets sehr schwach gewesen sind und nur in geringer Anzahl aus- 
gebildet wurden, muss ich die Frage iiber die Einwirkung des Lichtes 
auf die Entwicklung bis auf weiteres offen lassen. 


II]. MODIFIKATIONSERSCHEINUNGEN, DIE VON BIOLO- 
GISCH-PHYSIOLOGISCHEN FAKTOREN ABHANGIG 
SIND (MATRICALMODIFIKATION). 


Im vorigen Kapitel habe -ich die Variabilitat und die Modifika- 
tion, die durch physikalische Faktoren zustande kommen kann, ver- 
folgt. Dabei habe ich jedesmal nur einen dieser Faktoren variiert 
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und die iibrigen gleichzeitig so konstant als méglich gehalten. Eine 
solche Konstanz habe ich auch mit Hinsicht auf die Ernahrungs- 
verhiltnisse in der Weise durchzufiihren versucht, dass ich einen be- 
stimmten Pilzgenotypus auf genotypisch méglichst gleichen Wirt- 
pflanzen verwendet habe. Jetzt sollen aber die Ernahrungsverhaltnisse 
variiert und die physikalischen Faktoren konstant gehalten werden 
oder mit anderen Worten: Ich will das Verhalten der Pilzgenotypen 
auf verschiedenen Wirtpflanzengenotypen beobachten, d. h. ich will 
das Verhalten der Matricalmodifikationen untersuchen. 

Schon oben habe ich einige Beispiele fiir solche Modifikationen 
angegeben. Z. B. geh6rt Sphaerotheca mors-uvae auf Ribes Grossularia 
und R. rubrum, wie ERIKSSON und WULFF (1907) gezeigt haben, dem- 
selben Genotypus an. Aus den Tabellen im vorigen Kapitel geht her- 
vor, dass die Kettenlange auf R. rubrum sowohl in feuchter wie in 
trockener Luft grésser ist. Auf dieser Pflanze ist die absolute Koni- 
dienanzahl in feuchter und trockener Luft, sowie auch die Keimungs- 
energie fiir in trockener Luft entstandene Konidien geringer oder 
wenn man alle diese Erscheinungen zusammenfasst: Der Pilz erreicht. 
auf R. Grossularia eine gréssere Vitalitaét als auf R. rubrum. In dersel- 
ben Weise ist Erysiphe communis f. sp. Pisi auf Pisum sativum mehr 
vital als auf P. arvense, E. communis f. sp. Medicaginis sativae auf 
Medicago sativa vitaler als auf M. falcata, Phyllactinia guttata f. sp. 
Fagi auf oben besprochenen Baum B vitaler als auf Baum A u. s. w. 
(vergl. die Tabellen im vorigen Kapitel). Da ausserdem die Vitalitat 
eines bestimmten Mehltaugenotypus oft in auffallendem Grade mit 
der Starke des Angriffes parallel verlauft, habe ich die folgende 
Hypothese aufgestellt, die unten durch einige Beispiele beleuchtet 
werden soll: 

Die Widerstandsfdhigkeit einer Pflanze gegen einen bestimmten 
Pilzgenotypus ist der Vitalitat des Pilzes umgekehrt proportioniert. 

Als Konsequenz erhalt man dann, wenn die Vitalitat 0 ist, den 
héchsten Grad der Widerstandsfahigkeit, d. h. Immunitaét. Ist diese 
Hypothese richtig, so ergibt sich die Méglichkeit, den Empfindlichkeits- 
grad verschiedener Wirtpflanzengenotypen, die den gleichen Pilzgeno- 
typus beherbergen k6nnen, zu bestimmen. Bei solchen Untersuch- 
ungen muss natiirlich dafiir gesorgt werden, dass sich nur die Ma- 
tricalmodifikationen geltend machen kénnen. Deshalb k6nnen der- 
artige Untersuchungen auch nur im Laboratorium ausgefiihrt werden, 
wo es moglich ist, dafiir zu sorgen, dass alle ausseren Faktoren 
wahrend der Versuchszeit fiir alle zu priifenden Pflanzen vollkommen 
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gleich sind. Die Nahrungsverhaltnisse wurden also hier nicht zu den 
ausseren Faktoren gerechnet. 

Das Entstehen einer Matricalmodifikation muss durch die mehr 
oder weniger giinstigen Ernahrungsverhiltnisse fiir den Pilz verur- 
sacht werden. Dies kann entweder auf der verschiedenen chemischen 
Zusammensetzung der Nahrung oder auf der leichteren oder schwereren 
Erreichbarkeit derselben fiir den Pilz beruhen. Dies ist seinerseits von 
verschiedener anatomischer Struktur der Wirtpflanzen oder ver- 
schiedener Pflanzenteile, verschiedener Empfanglichkeit an und fiir 
sich und auf verschiedenem Alter beruhen. Schliesslich kann das 
Vermégen der Wirtpflanze, gegen den Pilzangriff zu reagieren eine 
Rolle spielen. Hier werden indessen alla diese Méglichkeiten un- 
ter dem Begriff Ernahrungsverhiltnisse zusammengefasst. Die ver- 
schiedenen Ernihrungsverhaltnisse kénnen entweder durch Modifi- 
kationen oder erbliche Verschiedenheiten der Wirtpflanzen bedingt 
werden. Im _ folgenden werden nur_ solche Matricalmodifikationen 
beriicksichtigt, deren Ursache die genetisch bedingte Verschiedenheit 
der Wirtpflanzen ist. Deshalb ist es notwendig gewesen, die zu den 
Infektionsversuchen verwendeten Pflanzen hinsichtlich Nahrung, Be- 
wiisserung, Beleuchtung etc. unter vollkommen gleichen Verhiiltnissen 
zu ziichten. Die beniitzten Blatter waren gleich alt und trugen auf — 
den verschiedenen Pflanzen stets die gleiche Ordnungsnummer. 

Immune Wirtpflanzengenotypen scheinen sehr selten zu sein. Seit 
1910 habe ich nur dreimal solche sicher angetroffen. Diese sind zur 
Kreuzung mit empfanglichen Varietaéten der gleichen Art verwendet 
worden, um die Genkonstitution der Empfanglichkeit zu _erforschen. 
Hier unten will ich iiber diese Kreuzungsversuche berichten. 


KREUZUNG J. 


In einer aus mehreren hundert Individuen bestehenden Gruppe 
von Galeopsis tetrahit fand ich eine einzelne Pflanze, die vollkommen 
frei von Mehltau war, wiahrend alle anderen ausserordentlich stark 
angegriffen waren. Da reife Samen bereits reichlich vorhanden waren, 
wurden solche von einer Anzahl Pflanzen, darunter auch von der 
mehltaufreien eingesammelt. Die Saat geschah in Blumentdpfen, die 
in Treibbeete eingestellt wurden. Die Keimung war ziemlich schlecht, 
ich erhielt aber trotzdem einige Pflanzen von 18 Pedigrees, darunter 
auch 26 Individuen von der mehltaufreien. Jede Pedigree wurde fiir 
sich in eine grosse Kiste aus Zinkblech ausgepflanzt. Sobald die Pflanzen 





ZUR GENETIK EINIGER ERYSIPHACEEN 103 


geeignete Grosse erreicht hatten, wurden sie mit Konidien von Erysiphe 
Labiatarum besat. Schon nach einer Woche waren saimtliche Pflanzen 
der 17 Pedigrees, die von den mehltaubefallenen Pflanzen herstammten, 
angegriffen und nach dem Verlauf einer weiteren Woche waren sie 
nahezu ganz weiss von Mehltau. Im ganzen waren es 323 Individuen. 
Ganz anders verhielt sich die Pedigree Nr. 18, die von der mehltau- 
freien Pflanze herstammte. Von den 22 Pflanzen, die nach Umpflan- 
zen Wurzel gefasst hatten, waren 19 von jeder Infektion vollkommen 
frei, wahrend drei sehr stark angegriffen waren. Viermal wiederholte 
Infektionsversuche konnten an diesem Resultat nichts andern, die 19 
Pflanzen verblieben fortwahrend vollkommen frei von Angriff. Als 
die Pflanzen zu bliihen begonnen hatten, wurden teils mit mehltau- 
freien und teils mit angegriffenen eine Anzahl Kastrationen ausgefiihrt. 
Zusammen wurden in beiden Richtungen 45 Pollinierungen vorgenom- 
men; hierdurch wurde jedoch nicht ein einziger Same erhalten. Da- 
gegen wurde mit Isolation reichlich Samen bekommen. So erhielt ich 
von den drei mehltauangegriffenen sowie von 12 anderen isolierten 
Pflanzen von Nr. 18 Samen. Von vier der mehltauangegriffenen Par- 
zellen bekam ich von 36 Individuen Samen. 

In der nachsten Generation erhielt ich von 36 Parzellen, deren 
Pflanzen von urspriinglich angegriffenen Individuen herstammten, im 
ganzen 462 Pflanzen, die nach der Impfung mit Konidien von Erysiphe 
Labiatarum alle infiziert wurden. Hinsichtlich der Empfianglichkeit 
gegen Mehltau lag hier also deutlich Konstanz vor. 

Die Nachkommen der Pedigree Nr. 18 ergaben folgendes Resultat. 
In den 12 Parzellen nach den isolierten mehltaufreien Pflanzen ent- 
wickelten sich 92 Individuen, die alle, trotz wiederholter Impfungen 
auf sowohl wachsenden Pflanzen, wie ‘auch in Petrischalen gelegte, 
abgeschnittene Blatter, sich als immun erwiesen. Diese Parzellen 
waren also konstant immun. 

Die Nachkommen der drei von Mehltau angegriffenen Individuen 
spalteten in gegen Mehltau empfangliche und immune Individuen. 
Samtliche Pflanzen wurden 5-mal reichlich mit Konidien von Erysiphe 
Labiatarum besat und'von allen nicht angegriffenen Pflanzen wurden 
Blatter in Petrischalen gelegt und geimpft. Die Abrechnung wurde 
erst einige Monate nach der Impfung ausgefiihrt. Wahrend dieser 
Zeit wuchsen angegriffene und nicht angegriffene nebeneinander. 
Die Resultate sind in Tabelle 19 zusammengestellt. 

Die drei von Mehltau angegriffenen Pflanzen der Pedigree Nr. 18 
waren also sicherlich spontane Bastarde (F,) der immunen Pflanze 
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(Q). mit einer oder mehreren der fiir Mehltau empfianglichen Pflan- 
zen (o’). Die Spaltung in F, ist typisch monohybrid und zeigt zwi- 
schen den gefundenen und theoretisch berechneten Spaltungszahlen 
sehr gute Ubereinstimmung. Ich nehme daher einen Faktor M an, 
der die Ursache fiir die Empfanglichkeit gegen Mehltau, in diesem 
Fall Erysiphe Labiatarum, bildet; der immune Genotypus wird infolge- 
dessen mit mm bezeichnet. Ob Meine pleiotrope Wirkung hat, ist 
unsicher. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass er der Entstehung 
von Gerbstoffen in den Pflanzen entgegenwirkt, da die Alteren Blatter - 
der rezessiven Pflanzen mit 4therischer Eisenchloridlésung (nach 
MGLLER 1888) eine deutliche Reaktion gaben, wahrend MM-Pflanzen 
nur eine schwache oder keine Reaktion zeigten. Dies kann vielleicht 


TABELLE 19. 
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abs 
die Immunitat der rezessiven erklaren, da Gerbstoffe nach CooK und 
TAUBENHAUS (1911) fiir Parasitenpilze sehr giftig sind. 

Hinsichtlich der Vitalitat von Erysiphe Labiatarum auf den ver- 
schiedenen Wirtpflanzengenotypen besitze ich leider nur unvollstandige 
Aufzeichnungen, von denen jedoch einige von Interesse sind. So habe 
ich festgestellt, dass die von MM-Pflanzen erhaltenen Konidien erheblich 
besser keimen als die von Mm erhaltenen. Die Keimung wurde nach 
24 Stunden bestimmt, ohne dass der Keimungsprozent exakt berechnet 
wurde. Sie scheint jedoch darauf hinzudeuten, dass die Vitalitat der 
MM-Konidien grésser war als die der Mm-Konidien. Dies scheint auch 
dadurch bestatigt zu werden, dass die Konidienketten bei MM durch- 
schnittlich etwas kiirzer zu sein scheinen (ungefahr 6—8 Konidien), 
wahrend man bei Mm nicht selten Konidienketten mit 9—10 oder mehr 
Konidien antrifft. Luftfeuchtigkeitsbestimmungen wurden bei diesen 
Untersuchungen nicht ausgefiihrt. 
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KREUZUNG 2. 

* Von Pisum sativum habe ich zweimal immune Exemplare gefun- 
den, die auf keinerlei Weise mit Erysiphe communis infiziert werden 
konnten. - Das erstemal traf ich ein Individuum in emer Population 
einer niedrigen Markerbse (William Hurst), die von allen iibrigen stark 
abwich, indem die Pflanze ein klar glanzendes, griines Aussehen hatte, 
wahrend alle anderen graugriin und matt waren. Alle Individuen in 
der Parzelle waren stark von Mehltau angegriffen, nur die griine 
Pflanze war vollstandig unempfanglich. Ich bezeichne die faktorielle 
Konstitution dieser Pflanze schon jetzt mit mm, obwohl die Begriindung 
hierfiir erst weiter unten gegeben wird. Durch Kreuzung der mm- 
Pflanze (o') mit einer von Mehltau stark angegriffenen Pflanze (Q), die 
ich vorlaufig mit MM bezeichne, wurden 12 keimbare Samen erhalten. 
Die reziproke Kreuzung ist misslungen. 

In F,; wurden 12 Pflanzen erhalten, die alle leicht von Erysiphe 
communis f. sp. Pisi infektiert wurden. Im Vergleich mit den Des- 
zendenten der Mutterpflanze D, (diese Bezeichnung nach HERIBERT- 
NILSSON, 1915), war der Angriff auf den F,-Pflanzen bedeutend 
schwacher. D, nach der Vaterpflanze (4 Individuen) konnte auch in 
dieser Generation trotz wiederholter Impfungen mit Konidien nicht 
infiziert werden. Sie war also konstant immun. Es zeigte sich also, 
dass auch in dieser Kreuzung die Empfanglichkeit tiber die Immunitat 
dominierte. Die Entwicklung des Pilzes auf MM und Mm war jedoch 
offenbar eine verschiedene. So wurden auf in Petrischalen infizierten 
Blattern von 10 MM-Pflanzen im Durchschnitt 11,7 % Konidienketten, 
auf solchen von 10 Mm-Pflanzen dagegen im Mittel, 32,1 % (27—36) 
entwickelt. Auf jedem Blatt wurden 100 Konidiophoren untersucht. 
Die Dominanz kann also keineswegs als vollstandig betrachtet werden, 
sondern es zeigte sich, dass die Mm-Pflanzen hinsichtlich der Empfang- 
lichkeit eine intermediare Stellung zu MM und mm einnehmen. Mit 
Bezug auf die Farbe konnte der Bastard nicht von der Mutterdeszen- 
denten unterschieden werden. 

In F, waren die meisten der 10 Parzellen hinsichtlich der 
Empfanglichkeit scheinbar konstant. Nur drei Parzellen spalteten mit 
Bezug auf Empfanglichkeit und Immunitaét. Hierbei wurden folgende 
Spaltungszahlen erhalten: 67:1, 52:1 und 30:1. Die Individuen- 
anzahl in den 7 tibrigen Parzellen war im ganzen 326. Durch Addi- 
tion der Pflanzen aller Parzellen erhalten wir also 475 empfangliche 
und 3 immune Individuen. Dass diese drei Pflanzen tatséchlich immun 
waren, ergibt sich daraus, dass trotzdem sie bei acht verschiedenen 
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Gelegenheiten mit Konidien tibersaét wurden, keine Spur von Infektion 
festgestellt werden konnte. Auch je sechs Infektionsversuche, die mit 
Blatter von diesen drei immunen Pflanzen in Petrischalen ausgefiihrt 
wurden, waren ohne Erfolg. Die tibrigen 475 zeigten sich in ziemlich 
hohem Grade verschieden empfanglich. So wurden beim ersten In- 
fektionsversuch auf 457 Individuen positive Resultate erhalten. Von 
den 18 tbrigbleibenden wurden bei neuerlicher Impfung 15, wenn 
auch ziemlich schwach angegriffen. Die drei iibrigen wurden erst bei 
der dritten Impfung infiziert und eine von diesen nur in der Form 
eines kleinen Fleckes, der nur eine geringe Anzahl von Konidiophoren 
entwickelte. Hinsichtlich der entwickelten Konidienketten konnte man 
eine grosse Modifikation beobachten. Leider gelang es mir nicht in dieser 
Hinsicht eine vollstandige Bestimmung durchzufiihren. Es wurden 
nur 93 Pflanzen untersucht. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, will 
ich nur erwahnen, dass 72 Pflanzen Konidienketten in einer Anzahl 
von 20—40 %, 12 Pflanzen in einer Anzahl von 10—20 % und 2 
weniger als 10 % Konidienketten trugen. Auf 4 Pflanzen trugen 
40—50 % der Konidiophoren mehr als 1 Konidie. 2 Pflanzen ent- 
wickelten 50—60 % und 1 Pflanze 64 % Konidienketten. Zum 
Vergleich wurden 10 D.-Pflanzen nach der Mutter untersucht. Auf 
diesen 10 Individuen entwickelten sich 6—13 % Konidienketten oder im 
Mittel 10,1 %, also eine verhaltnismassig geringe Modifikation. Bedauer- 
licherweise habe ich keine F,-Samen aufgehoben —, weshalb ein 
Vergleich mit diesen nicht vorgenommen werden konnte. Es ist also 
offenbar, dass der Pilz der F.-Pflanzen von der Matricalmodifikation 
stark beeinflusst wurde. Andererseits muss diese Modifikation auf 
einer weitgehenden genotypischen Verschiedenheit der Wirtpflanzen 
beruhen, weshalb man schon auf Grund der starken Modifikation des 
Pilzes auf verschiedenen F.-Pflanzen annehmen muss, dass M aus 
mehreren kumulativ wirkenden Faktoren besteht. Aus den in F., 
erhaltenen Spaltungszahlen scheint hervorzugehen, dass vier derartige 
polymere Faktoren vorhanden sein sollten. Durch diese Annahme 
wird folgendes erhalten. 


Kombinationen mit M,M.M:M,; m,m.m,m, 
gefunden 475 : 3 
theoretisch nach 255:1 476,13 ; 1,87 

- Mm, = + 1,2; D/m = 0,93. 


abs 


Die Ubereinstimmung ist also sehr gut. Leider konnte die Kreuzung 
in F; nicht fortgesetzt werden. Als die F.-Generation wihrend der 
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Infektionsversuche im Treibhaus geziichtet wurde, waren die Pflanzen 
ziemlich schmachtig. Als sie umgepflanzt wurden, hatten sie bereits 
begonnen Knospen zu entwickeln. Eine grosse Anzahl ging nach dem 
Einpflanzen im Freien zugrunde und die tibrigen entwickelten keine 
reifen Samen, weshalb das ganze Material auf diese Weise verloren ging. 

Hinsichtlich der Pflanzenfarbe zeigte F, einfache Spaltung mit 368 
graugriinen : 110 reingriinen, gegeniiber einem berechneten Verhaltnis 
von 358,5 : 119,5 + 9,47, was fiir D/m = 1,0 ergibt; also fiir eine mono- 
hybride Spaltung eine ausséerordentlich gute Ubereinstimmung. Die 
drei immunen Pflanzen waren alle griin, aber im iibrigen ist es voll- 
kommen klar, dass die Spaltung der Pflanzenfarbe von der der M- 
‘aktoren vollistandig unabhangig war. 

Da ich bei dieser spateren Berechnung nur auf die Farbe, nicht aber 
Glattheit, die bei der einen P-Pflanze und deren Deszendenten beson- 
ders hervortrat, Riicksicht genommen habe, ist es méglich, dass noch 
weitere Faktoren an der Spaltung teilgenommen haben, da rein griin 
mit Wachs und rein griin ohne Wachs nicht besonders gerechnet 
wurden. Diese Annahme stiitze ich damit, dass ich vor einigen Jahren 
abermals eine Pflanze von ahnlichem Aussehen angetroffen habe. 
Eine aus »Bleu Bantam» entnommene Pflanze war namlich hetero- 
zygotisch, da die Nachkommen eine monohybride Spaltung in grau- 
griine Pflanzen mit Wachsiiberzug und vollkommen wachsfreie, rein 
griine zeigten. Es zeigte sich, dass die wachsfreien Pflanzen gegen 
Erysiphe communis f. sp. Pisi immun, die anderen dagegen empfing- 
lich waren. Ausserdem waren die Blatter der wachsfreien Pflanzen 
dick und sehr steif, weshalb sie sich wenigstens vor der Blihtezeit 
in der Parzelle ausserordentlich scharf abhoben. Wahrend der Blihte- 
zeit verringerte sich der Unterschied indessen, offenbar deshalb, weil 
der Wachsiiberzug schwicher wurde. Die wachsfreien Pflanzen ent- 
wickelten keine Samen, trotzdem sie dicke und fleischige, partheno- 
karpe bis zu 6 cm lange Hiilsen ausbildeten. Auch nicht nach der 
Pollination mit fremdem Pollen wurden Samen erhalten. Ebenso fielen 
reziprok ausgefiihrte Pollinierungen negativ aus. Da diese Sterilitit 
vielleicht auf einer Zufalligkeit beruhte, wurde jede Pflanze der Par- 
zelle fiir sich eingesammelt um unter den vorhandenen _hetero- 
zygotischen Pflanzen eine neuerliche Abspaltung immuner wachsfreier 
zu erhalten. Diese scheinen mir als Kreuzungseltern bei der end- 
giiltigen Lésung der Genetik der Empfanglichkeit von besonderer Wich- 


tigkeit zu sein. 
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KREUZUNG 3. 

Wahrend der letzten Jahre habe ich verschiedene Erbsenkreu- 
zungen hinsichtlich ihrer Empfanglichkeit gegen Mehltau verfolgt. Da 
ich hierbei jedoch nicht Gelegenheit gehabt habe, immune Pflanzen zu 
verwenden, konnte ich die Anzahl. polymerer Faktoren bis jetzt noch 
nicht feststellen. Eine dieser Kreuzungen ist jedoch von anderen 
Gesichtspunkten aus von Interesse, weshalb ich tiber die erhaltenen 
Resultate berichten will. 

In einer Population von Stens-erbsen fand ich eine Pflanze, die 
vollkommen frei von Mehltau war, wihrend alle tibrigen mehr oder 
weniger angegriffen waren. Da ich annahm, dass ich eine immune 
Pflanze gefunden hatte, (mehrere Infektionsversuche verliefen negativ), 
wurden einige Kreuzungen zwischen dieser Pflanze (o') und einer aus 
der gleichen Population, die von Mehltau angegriffen war (Q), aus- 
gefiihrt. 20 Samen wurden erhalten. Im nachsten Jahr wurden 10 
derselben, wie auch D, der Mutter- und Vaterpflanzen ausgesaét. In 
den Parzellen von F,; und beiden D, wurden alle Pflanzen vom Mehltau 
angegriffen. Die F,- und D,-Pflanzen wurden jede fiir sich eingesam- 
melt. Im folgenden Jahr wurden die zuriickbehaltenen 10 F,-Samen 
und alle aus F, und D, ausgesat, um gleichzeitig sowohl die Eltern- 
deszendenten wie F, und F, vergleichen zu kénnen. Da ich bei einer 
Priifung der Pflanzen mit dem blossem Auge keine sichere Klassifika- 
tion der 526 F,.-Pflanzen ausfiihren konnte, geschah dies durch Be- 
stimmung der Anzahl Konidienketten von 100 untersuchten Konidio- 
phoren auf 1 Blatt, jeder F.-Pflanze, von je 10 F,-Pflanzen, sowie von je 
10 Q- (D.) und je 10 G-Pflanzen (D.). Alle lagen vor der Zahlung 24 
Stunden in Petrischalen. Da es an der Hand der erhaltenen Spaltungs- 
resultate nicht méglich ist, hinsichtlich der Faktorenanzahl einen siche- 
ren Schluss zu ziehen, bezeichne ich in untenstehender Zusammen- 
stellung die P- und F,-Pflanzen durch die mittlere Anzahl der Koni- 
dienketten, wahrend ich in ( ) den héchsten und niedrigsten gefun- 
denen Wert in % angebe. Die F.-Pflanzen habe ich in Klassen ein- 
geteilt, wobei ich die Klassenbreite 10 anwende. Ausserdem habe ich 
die Keimungsenergie mit der im vorigen Kapitel beschriebenen Methode 
fiir 15 jeder Klasse ohne Auswahl entnommene Individuen bestimmt. 
Betrug die Individuenanzahl in einer Klasse weniger als 15, so wurde 
die Keimungsenergie fiir alle Pflanzen bestimmt. Die Ergebnisse sind 
in untenstehender Tabelle 20 zusammengestellt. 

Was sich vor allem aus der Zusammenstellung ergibt, ist, dass 
die zur Kreuzung verwendete ©(’-Pflanze entgegen meiner friiheren 
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Annahme nicht immun ist. Dies zeigte sich iibrigens schon in D,. 
Der Unterschied in der Empfanglichkeit der beiden Elternpflanzen ist 
indessen deutlich; so dass er auch mit blossem Auge bemerkt werden 
kann. F, war intermediaér und deutlich von den beiden Eltern ver- 
schieden. Bei der okularen Priifung wurde jedoch F, der gleiche An- 
griffsgrad wie Q zugesprochen. 

F, zeigt starke Spaltung, mit deutlicher Ansammlung um die 
intermediairen Werte. Von grdsstem Interesse ist jedoch, dass die 
Spaltung sehr deutlich transgressiv ist, indem der Prozent Sporenketten 
in den niedrigsten und héchsten Klassen weit ausserhalb der Klassen- 
grenze der Eltern liegt. Es ist also offenbar, dass die Empfanglichkeit 
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auch bei dieser Kreuzung von polymeren Faktoren mit kumulativer 
Wirkung abhiangig ist. Die Anzahl der Faktoren kann jedoch un- 
méglich ermittelt werden, da nicht eine einzige immune Pflanze aus- 
spaltete. Ware dies auch der Fall gewesen, so miisste man den Ver- 
such doch auf die nachste Generation ausgedehnt haben. Da eine 
vollstaéndige Analyse von F;, wenn keine immunen Pflanzen ausspalten, 
der zeitraubenden Abrechnungsmethoden halber undurchfiihrbar ist, 
wurden nur die den Klassen 1, sowie 6 und 7 angehérenden Pflanzen ent- 
nommen. In F;, sollten von den beiden letztgenannten Klassen mit gréss- 
ter Wahrscheinlichkeit, wenn dies iiberhaupt méglich ist, immune Pflan- 
zen ausgespalten werden. Die Pflanzen der Klasse 1 sollten dagegen die 
grésste Faktorenanzahl enthalten, da die Immunitat, wie aus den friihe- 
ren Kreuzungen hervorgeht, rezessiv ist. (Vergl. BROOKS 1921). 
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Im ganzen wurden in F; nach den F,.-Pflanzen der Klassen 6 und 
7 1223 Individuen erhalten. S&imtliche waren jedoch fiir Mehltau- 
angriff empfanglich und eine Ausspaltung immuner Pflanzen ist nicht 
vorgekommen. Es ist also augenscheinlich, dass die beiden P-Pflan- 
zen wenigstens einen gemeinsamen Faktor fiir Empfanglichkeit beses- 
sen haben. Deshalb wurde keine eingehende Untersuchung des 
Empfanglichkeitsgrades durchgefithrt. 

In F, wurde auch die Keimungsenergie einer Anzahl Pflanzen 
aus den 7 Klassen bestimmt. Die hierbei erhaltenen Werte sind in 
obiger Tabelle 20 in den entsprechenden Klassen verzeichnet. Zur 
Angabe der Variationsbreite wurde anstatt des Mittelwertes der héchste 
und niedrigste Wert -angefiihrt. Wie es scheint, besteht zwischen 
Keimungsenergie und Kettenbildung eine recht grosse Parallelitat. Aller- 
dings greifen die Schwankungen fast immer in benachbarten Klassen 
ein, aber trotzdem muss die Ubereinstimmung als staunenswert gut be- 
zeichnet werden. Nur in der Klasse 5 zeigte der Pilz auf einer Pflanze 
einen fiir diese Klasse stark abweichenden Wert, welcher deshalb in der 
Tabelle in ( ) gesetzt wurde. Von besonders grossem Interesse ist, 
dass der Pilz auf den P-Pflanzen hinsichtlich der Keimungsenergie 
gut in die richtigen Klassen passt, sowie dass die Modifikation bei diesen 
Pflanzen erheblich geringer ist. D, der Vaterpflanze liegt jedoch zwi- 
schen Klasse 5 und 6 statt in Klasse 5. Die F,-Pflanzen, welche hin- 
sichtlich der Anzahl der Konidienketten in die Klasse 3 kommen, ge- 
héren mit Bezug auf die Keimungsenergie in dieselbe Klasse. Diese 
ausserordentlich guten Ubereinstimmungen miissen als ein guter Beweis 
fiir die Richtigkeit der im vorigen Kapitel gezogenen Schliisse an- 
gesehen werden. 


Alle F,-Pflanzen wurden zur Hervorrufung von Verzweigungen 
friihzeitig abgegipfelt. Dann wurde auf jeder Pflanze ein Zweig iso- 
liert, um ihn fiir den Fall, dass der Angriff im Freien zu schwach 
ausfallt, im Laboratorium verwenden zu k6énnen. Auf diese Weise 
sollte die Empfanglichkeit trotzdem ermittelt werden kénnen. Da der 
Mehltauangriff im Freien ein sehr starker war und alle Pflanzen davon 
angegriffen wurden, hatte ich fiir die zum urspriinglichen Zwecke 
isolierten Zweige keine Verwendung. Ich kam deshalb auf den Ge- 
danken, sie fiir einen anderen Zweck zu verwenden, namlich zur Auf- 
klirung der Verhaltnisse bei den sogenannten »bridging species» im 
Sinne SALMONS (1904 d). Er erhielt beim Impfen mit Konidien von 
Erysiphe graminis von Bromus racemosus auf B. commutatus (12 
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Impf.) negative Resultate. Das gleiche war mit 36 reziproken Im- 
pfungen der Fall. Dagegen verliefen von 34 Impfungen mit Konidien von 
B. racemosus auf B. hordeaceus alle positiv. Mit Konidien von dieser 
letzteren Art kam es dann bei 49 Impfungen auf B. commutatus zu 
40 Infektionen. Er ist deshalb der Ansicht, dass Bromus hordeaceus 
zwischen B. racemosus und B. commutatus eine »bridging species» 
bilde. Er hat die Infektionsserie auch so ausgefiihrt, dass er zuerst 
Konidien von B. racemosus auf B. hordeaceus geimpft hat und mit den 
hierbei erhaltenen Konidien B. commutatus infiziert wurde. Es ist 
also augenscheinlich, dass es sich um denselben Pilzbiotypus handelt, 
die diese drei Bromus-Arten angreift. Die Infektionsserie B. commu- 
tatus—B. hordeaceus—B. racemosus hat er dagegen nicht ausgefihrt. 
Wie ich oben im Kapitel I gezeigt habe, sind die biologischen Arten hin- 
sichtlich der »Wirtwahl» ausserordentlich konstant. Die Resultate von 
SALMON erschienen mir deshalb merkwirdig und aus diesem Grunde 
unternahm ich einige Kontrollversuche, um zu priifen, ob es wirklich 
ganz unmOglich sei, Erysiphe graminis von B. commutatus auf B. race- 
mosus und umgekehrt tberzufiihren. Ich ging hierbei von Konidien 
von B. hordeaceus aus, mit welchen ich junge Pflanzen von B. com- 
mutatus mit Leichtheit infizieren konnte. Mit Konidien von dieser 
Art habe ich dann im Ganzen auf 120 jungen Blattern von B. race- 
mosus Impfungen ausgefiihrt. Die ersten 50 Impfungen fielen negativ 
aus. In der nachsten Serie von 10 Blattern erhielt ich indessen zwei 
positive Resultate, wobei es auch zu einer ziemlich reichlichen Koni- 
. dienentwicklung kam. Bei den fortgesetzten Infektionsversuchen mit 
Konidien von B. commutatus auf B. racemosus habe ich unter 60 neu- 
ausgefiihrten Impfungen abermals 6 Infektionen, im ganzen bei 120 
Impfungen also 8 Infektionen erhalten. Mit auf genannter Weise von 
B. racemosus erhaltenen Konidien wurden teils reziproke Impfungen 
auf 40 Blattern von B. commutatus, teils Impfungen auf 40 Blattern 
von B. hordeaceus ausgefiihrt. Im ersteren Fall wurden 4, im letzte- 
ren 18 Infektionen erhalten. Da nun B. racemosus auch mit Konidien 
von B. hordeaceus nur mit Schwierigkeit infiziert werden kann, (von 
90 ausgefiihrten Impfungen verliefen nur 17 positiv), glaube ich, dass 
es nicht berechtigt ist, letztgenannte Art als »bridging species» zu 
bezeichnen. Ich versuche die Erscheinung auf folgende Weise zu 
erklaren. Bromus racemosus ist gegen den fraglichen Pilz als. sehr 
widerstandskraftig zu betrachten, weshalb diese Art nur mit Konidien, 
die eine hohe Infektionskraft besitzen, infiziert werden kann. Solche 
kénnen indessen nur auf einer sehr empfinglichen Wirtpflanze ent- 
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stehen, in diesem Fall B. hordeaceus, die von den in Frage kommen- 
den drei Bromus-Arten am empfanglichsten ist oder auf einer relativ 
guten Wirtpflanze, in diesem Fall B. commutatus. Ich glaube, dass 
_ die »bridging species» von STEINER (1908) sicherlich auf eine ahnliche 
Weise erklart werden miissen, wogegen die Resultate von WARD (1902) 
mit Puccinia »dispersa» auf verschiedenen Bromus-Arten ganz gewiss 
auf eine andere Art zu deuten sind. 

In oben erwahnter Erbsenkreuzung gab es in Klasse 7 (Tabelle 20) 
nur eine Pflanze. Wie sich aus der Tabelle ergibt, zeigte Erysiphe 
communis auf dieser nur sehr schwache Vitalitat. Mit Konidien von 
dieser Pflanze habe ich eine Reihe von Infektionsversuchen und zwar 
auf 5 Pflanzen aus Klasse 1, auf je 10 Pflanzen der Klassen 2—6, 
sowie auf der eigenen Pflanze aus Klasse 7 ausgefiihrt. Diese Ver- 
suche wurden auf Blatter in Petrischalen._vorgenommen. Da ich beim 
Versuch, Konidien am Objektglas aufzusammeln ein viel zu geringes 
Infektionsmaterial erhielt, um die Infektionsversuche in gewiinschter 
Ausdehnung durchfiihren zu k6nnen, habe ich die Impfungen mit 
auf zerschnittenen Blatteilen sitzenden Konidien ausgefiihrt. Hierbei 
wurden folgende, sehr interessante Resultate erhalten. Auf der eigenen 
Pflanze wurden 20 Blatter an je drei Stellen geimpft. Alle 60 Im- 
pfungen verliefen negativ. Von den 10 Pflanzen der Klasse 6 gelang 
es mir nur 2 zu infizieren. Auf diesen waren jedoch von im ganzen 
30 Impfungen 24 von Erfolg begleitet. Die Impfungen auf den iibrigen 
8 Pflanzen dieser Klasse verliefen alle negativ, trotzdem im ganzen 
240 Impfungen vorgenommen wurden. Alle geimpften Pflanzen der 
Klassen 1—5 wurden dagegen infiziert, wenn ich auch in einigen 
Fallen zur Erhaltung eines positiven Resultates die Impfungen wieder- 
holen musste. 

Nach dem Abschluss dieser Versuche machte ich auf den gleichen 
Pflanzen eine neue Reihe von Infektionen, diesesmal mit Konidien 
einer Pflanze der Klasse 1. Hierbei erhielt ich auf allen verwendeten 
Pflanzen positive Resultate; die Pflanzen der Klasse 7 und 4 Pflanzen 
der Klasse 6 mussten jedoch wiederholt geimpft werden, um Infektio- 
nen zu erhalten. 

Diese Infektionsserien sind den oben angefiihrten Bromus-Ver- 
suchen vollstandig analog und scheinen mir fiir die Erklarung der 
Resultate, die ich gegeben habe, voll beweisend zu sein. Sollte die 
»bridging species»-Theorie von SALMON auf obenstehende Infektions- 
versuche mit Erbsen angewendet werden, so wiirde dies dazu fiihren, 
dass ein gewisser Erbsengenotypus (z. B. aus Klasse 1) als »bridge» 
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zwischen den Pflanzen der Klasse 6, die mit Konidien der Pflanze 
aus Klasse 7 nicht infiziert werden konnten, und dieser letzteren dienen 
sollte. Wir wiirden also zu einer »bridge» zwischen verschiedenen 
Wirtpflanzengenotypen der gleichen Art kommen, die morphologisch 
so gleich sind, dass sie auf keine andere Art als durch die ver- 
schiedene Empfanglichkeit gegen Erysiphe communis f. sp. Pisi unter- 
schieden werden kénnten. Da die verschiedene Empfanglichkeit aus- . 
serdem in vielen Fallen durch den Augenschein nicht beurteilt werden 
kann, scheint mir eine derartige Erklarung vollstandig sinnlos zu sein. 

Die mit Erysiphe graminis auf Bromus hordeaceus, B. commutatus 
und B. racemosus, sowie mit E. communis aus verschiedenen Erbsen- 
genotypen erhaltenen Infektionsresultate scheinen nach meiner Ansicht 
einen starken Beweis fiir die Richtigkeit der zu Beginn dieses Kapitels 
aufgestellten Hypothese iiber die Beziehung zwischen der Widerstands- 
kraft einer Wirtpflanze und der Vitalitat des darauf parasitierenden 
Pilzes zu bilden. 

Ohne Zweifel ist die Immunitatsfrage das wichtigste Problem der 
Phytopathologie. Es ist deshalb nichts merkwiirdiges, wenn die hier- 
hergehérige Litteratur besonders umfangreich ist. Wenn man auch 
von Angaben iiber gelegentliche Beobachtungen der Empfanglichkeit 
verschiedener Sorten absieht, und nur solche aufnimmt, die sich auf 
Versuche oder Untersuchungen stiitzen, wiirde es doch eine ungeheure 
Aufgabe bilden, eine vollstandige Litteraturbesprechung durchzu- 
fiihren. Es ist dies auch nicht meine Absicht, sondern ich will nur 
das Allerwichtigste auswahlen. Von diesen sind sicherlich jene von 
grosster Bedeutung, die die Vererbung der Empfanglichkeit behandeln. 
Schon BIFFEN (1905, 1907) hat gezeigt, dass die Empfanglichkeit durch 
erbliche Anlagen bedingt wird. Durch Kreuzung von zwei verschieden 
empfanglichen Weizensorten erhielt er in zwei verschiedenen Kreu- 
zungen hinsichtlich der Empfanglichkeit gegen Gelbrost monohybride 
Spaltung, wobei hochgradige Empfanglichkeit ttber weniger starke 
dominierte. Etwa gleichzeitig hat jedoch NILSSON-EHLE (1906, 1908, 
1911) gezeigt, dass das Problem keineswegs so einfach ist, wie die Unter- 
suchungen von BIFFEN an den Tag zu legen schienen. Durch zahl- 
reiche Kreuzungen hat er namlich festgestellt, dass die Empfianglich- 
keit von mehreren Faktoren abhangig ist, die 6fters stark transgressive 
Spaltung verursachen. Da er keine immune Pflanzen zur Verftigung 
hatte, also auch keine zu den Kreuzungen verwenden konnte, war es 
ihm natiirlich unméglich die Anzahl der Faktoren zu ermitteln. Ge- 
stiitzt auf sein grosses Weizenmaterial scheint er gleichwie BIFFEN der 
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Auffassung zuzuneigen, dass Immunitit in der wirklichen Bedeutung 
dieses Wortes nicht existiert. Diese Auffassung kann ich nicht zur 
Ganze teilen, denn wenn die Empfanglichkeit erblich bedingt ist, so 
muss es auch eine erblich bedingte Immunitét geben, wenn sie auch 
tatsichlich nicht nachgewiesen wurde. Ebenso wie die Empfanglich- 
keit z. B. wahrend verschiedener Jahre modifiziert werden kann, so 
kann, glaube ich, auch die Immunitaét modifikativ beeinflusst werden 
und auf diese Weise eine »scheinbare> Empfanglichkeit hervorbringen. 
Diese Erwagung scheint vielleicht haarspalterisch zu wirken, weshalb 
ich versuchen werde, sie naher zu beleuchten. Zuerst sei an die Ver- 
suche von GrBsON (1904) erinnert, welche zeigen, dass Rostpilzsporen, 
die auf einer Pflanze ausgesét werden, die nicht angegriffen werden 
kann, nicht nur keimen, sondern in der Regel auch Keimschlauche 
durch die Stomata in das Mesophyllum treiben. Ferner hat WARD 
(1905) gezeigt, dass auf immunen Pflanzen eine Infektion stattfinden 
kann, doch ist der Pilz nicht imstande sich weiter zu entwickeln. Er 
bleibt in einem friihen Stadium stehen. Er ist deshalb der Ansicht, 
dass die Immunitat nicht darauf beruht, dass der Pilz nicht indie 
Wirtpflanze eindringen kann, sondern dass es die letztere ist, welche 
gegen den Angriff reagiert und eine weitere Entwicklung verhindert. 
Fiir diese Erklarung:der Immunitaét sprechen sowohl die Untersuch- 
ungen von WARD, wie die von GIBSON. Denkt man sich nun ein 
gelegentliches Unvermégen zu rascher Reaktion, z. B. durch lokale 
Beeinflussung, Vergiftung. oder ahnlichem, so liegt die Méglichkeit fiir 
einen zufalligen Angriff vor. Schlagendere Exempel finden wir bei 
den Angriffen der Erysiphaceen. So kann z. B. Hordeum vulgare, 
wie ich auf Seite 46 gezeigt habe, von Erysiphe graminis f. sp. Tritici 
angegriffen werden, wenn Sporen dieses Pilzes in die Wunden von 
Hordeum-blatter gesit werden. Ausserdem hat SALMON (1904 a, 
1905 d) festgestellt, dass man eine Infektion durch den erwahnten 
Pilz auf Hordeum dadurch hervorrufen kann, dass man Blatter auf 
+ 50° C erwarmt, oder diese mit Ather oder Alkohol »betiubt». Der- 
artige Versuche miissen als Beweis dafiir angesehen werden, dass eine 
modifikativ hervorgerufene Empfanglichkeit wirklich existiert. Hierher 
will ich auch die im Kap. I als »falsche Infektionen» erwahnten Im- 
pfungsresultate rechnen. (Vergl. NEGER 1923). 

Im iibrigen ist es méglich, dass die Frage auf rein experimentellen 
Weg auf folgende Weise gelést werden kann. WILSON (1875), RIMPAU 
(1891), JESENKO (1913) u. a. haben Kreuzungen zwischen Weizen und 
Roggen ausgefiihrt. Da nun Weizen aber nicht Roggen von Puccinia 
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triticina und Roggen aber nicht Weizen von Puccinia dispersa, sowie 
Weizen aber nicht Roggen von Erysiphe graminis f. sp. Tritici, Roggen 
aber nicht Weizen von E. gr. f. sp. Secalis angegriffen wird, habe ich 
seit langem beabsichtigt, das Infektionsvermégen dieser vier Pilze auf 
F, von Weizen X Roggen und eventuell auch in den folgenden Gene- 
rationen, auf nach durch Riickkreuzung erhaltenen Aufspaltungspro- 
dukten zu priifen. Mein Freund, Dozent HERIBERT-NILSsOoN, fiihrte 
diese Kreuzung schon 1913 aus und versuchte wahrend der letzten 
Jahre, sie zu wiederholen. Er versprach mir, beim Gelingen, seine 
F,-Pflanzen zu diesen Versuchen verwenden zu diirfen. Leider sind 
ihm bis jetzt diese erneuerten Bastardierungsversuche misslungen, da 
er sie jedoch zu wiederholen beabsichtigt, darf ich auf Material hoffen. 
ERIKSSON (1895) hat Infektionsversuche mit Puccinia (dispersa oder 
triticina ohne im voraus zu wissen welche) von einer Pflanze der 
»Kreuzung von RIMPAU» auf Roggen und Weizen ausgefiihrt. Ein 
positives Resultat erhielt er nur auf Weizen. Daraus konnte er 
schliessen, dass der verwendete Pilz Pucc. triticina und nicht Puce. 
dispersa war. Auch REED (1909) hat die »Kreuzung von RIMPAU» zu 
Infektionsversuchen verwendet, namlich mit Erysiphe graminis f. sp. 
Tritici und E. gr. f. sp. Secalis. Anzumerken ist indessen, dass sowohl 
ERIKSSON wie REED nicht, wie sie selbst zu glauben scheinen, den Bastar- 
den (F,) Weizen X Roggen, sondern Ausspaltungen spaterer Genera- 
tionen verwendet haben, weshalb diese Versuche an Interesse verlieren. 
Es ist natiirlich unméglich, vorauszusagen, wie die Infektionsversuche 
auf den F,-Pflanzen ausfallen sollen, aber es ist nicht ausgeschlossen, 
dass Resultate erhalten werden, die zur Erklarung gewisser Fragen 
innerhalb des Immunitatsproblemes dienen kénnen. 

Gleichzeitig mit der durch viele verschiedene Kreuzungen von 
NILSSON-EHLE erwiesenen Polymerie hinsichtlich der Empfanglichkeit 
gegen Puccinia glumarum hat POLE-EvANS (1911) ebenfalls durch 
Kreuzungsversuche mit Weizen gezeigt, dass auch die Empfanglichkeit 
gegen Puccinia graminis durch polymere Faktoren bedingt wird, indem 
er in F, eine deutlich transgressive Spaltung erhielt. Da ausserdem 
die Resultate der beiden oben erwahnten Erbsenkreuzungen zu zeigen 
scheinen, dass die Empfanglichkeit gegen Mehltau ebenfalls von 
mehreren polymeren Faktoren abhingig ist, scheint die Polymerie mit 
Bezug auf die Empfanglichkeit gegen Pilzkrankheiten eine gewohnlich 
vorkommende Erscheinung zu sein. Dies lasst die Resultate von 
BIFFEN etwas merkwiirdig erscheinen. Allerdings bildet die Annahme 
von polymeren Faktoren kein Hindernis fiir eine monohybride 
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Spaltung; eine solche ist im Gegenteil unter den F;-Parzellen zu erwar- 
ten und dies natiirlicherweise, ob nun die Kreuzung zwischen zwei 
Linien, die in verschiedenem Grad empfanglich sind, oder zwischen 
einer empfanglichen und einer immunen ausgefiihrt worden ist. Da 
BIFFEN jedoch bei zwei verschiedenen Kreuzungen in F, eine einfache 
Spaltung erhalten hat, muss man zur Ansicht kommen, dass es sich 
um einen besonders eigentiimlichen Zufall handelt, da es ihm zweimal 
gelungen ist, zwei Weizenlinien zu kreuzen, die hinsichtlich der 
Empfanglichkeit gegen Gelbrost nur durch einen einzigen Faktor ver- 
schieden waren. Eigentiimlich ist auch, dass er in F; und den fol- 
genden Generationen konstante Immunitat erhielt, nachdem er zwei 
Linien, die beide, wenn auch in verschiedenem Grade, empfanglich 
waren, gekreuzt hat. Sicherlich handelt es sich hier um eine modifi- 
kative Immunitat. 

BIFFEN hat auch eine Kreuzung zwischen Hordeum spontaneum 
und H. hexastichofurcatum ausgefiihrt. Die erstere war gegen Erysiphe 
graminis immun, die letztere empfanglich. Die F,-Generation war 
stark vom Mehltau angegriffen und F, spaltete in 56 schwer ange- 
griffene, 16 mittelstark angegriffene und 7 vdllig freie. Wenn auch 
die Zahlen ziemlich klein sind, bin ich der Ansicht, dass seine Resultate 
mit meinen oben besprochenen Infektionsversuchen auf F,-Pflanzen 
aus der Kreuzung 3 zwischen zwei verschiedenen Stens-erbsengenotypen 
gute Ubereinstimmung aufweisen. Wenn also, wie oben gezeigt, mit 
einem schwach vitalen Pilz auf erwahnter Serie Infektionen ausge- 
fiihrt wurden, so erhielt man Resultate, die bei nur augenscheinlicher 
Priifung ungefahr das gleiche Zahlenverhiltnis zeigten. 

Was schliesslich die oben erwahnte spontane Kreuzung zwischen 
einer gegen Mehltau empfanglichen und einer immunen Pflanze von 
Galeopsis tetrahit betrifft, scheint die in F, erhaltene Spaltung zu 
zeigen, dass die Empfanglichkeit durch einen einzigen Faktor bedingt 
wird. Da die drei F.-Parzellen dieselbe Spaltung ergaben, muss man 
annehmen, dass die Empfanglichkeit gegen Mehltau bei Galeopsis 
tetrahit entweder immer oder zumindestens sehr oft von nur einem 
Faktor abhangig ist, oder auch, dass die drei F,;-Samen der gleichen 
Bliite entstammen, die mit dem Pollen einer bestimmten Vaterpflanze, 
bei der sich nur ein homozygotischer Faktor fiir die Empfanglichkeit 
vorfand, polliniert wurde. Welche von diesen Mdglichkeiten die rich- 
tige ist, kann jedoch nicht entschieden werden. 

Vorlaufig will ich hier noch erwahnen, dass ich auch mit Bezug 
auf die Empfanglichkeit gegen einige andere Pilzkrankheiten gefunden 
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habe, dass diese durch polymere Faktoren bedingt sind und dass in 
F, transgressive Spaltung, sowie in F; verschiedene Spaltungstypen 
erhalten wurden. Die eine dieser Krankheiten ist die Fleckkrankheit 
der Bohnen, verursacht durch Colletotrichum Lindemuthianum, die an- 
dere ist die Fleckkrankheit der Erbsen, verursacht durch Ascochyta Pisi. 

Es scheint also offenbar zu sein, dass die zuerst von NILSSON-EHLE 
(1911) nachgewiesene Vererbungsweise der. Empfanglichkeit gegen 
Gelbrost am Weizen grosse Allgemeingiltigkeit besitzt und tiberhaupt 
fiir Empfanglichkeit gegen Pilzkrankheiten die typische zu sein scheint. 
Dies wird ferner dadurch bestatigt, dass immune Pflanzen dussert selten 
vorkommen. Was die Anzahl der Faktoren betrifft, so scheint diese 
im allgemeinen, wie schon NILSSON-EHLE hervorgehoben hat, ziemlich 
gering zu sein, da bei der Spaltung in F, gewoéhnlich eine starke 
Transgression eintrifft. 

Was schliesslich die materielle Unterlage fiir die Empfanglichkeit 
betrifft, so nimmt NILSSON-EHLE an, dass sie im Zellinhalt der Wirt- 
pflanze zu suchen sei. Er konnte namlich keinerlei anatomische Ver- 
schiedenheiten finden, die die Ursache verschiedener Empfanglichkeit 
abgeben kénnten. In diesem Fall ist BIFFEN der gleichen Ansicht. Bei 
meinen eigenen Kreuzungsversuchen ist es méglich, dass die Immunitat 
an Galeopsis tetrahit mit einem Stoffwechsel, der die Bildung von Gerb- 
stoffen zum: Ziele hat, verbunden ist. Da das vorhandene Untersuch- 
ungsmaterial viel zu gering ist, um als beweisend betrachtet werden zu 
k6nnen, muss ich die Frage doch offen lassen. Was die tibrigen Kreu- 
zungen anbelangt, habe ich keine Eigenschaften nachweisen kénnen, die 
mit der Empfanglichkeit zusammenhangen. Zu einer ahnlichen Auf- 
fassung kommen Warp (1902) und VaviLov (1913) durch einge- 
hende Untersuchungen der Anatomie der Blatter des Weizens. 

In der Litteratur finden sich zahlreiche Angaben tiber den Zusam- 
menhang zwischen Empfanglichkeit oder Immunitat (oder besser 
hochgradige Resistenz) einerseits und Eigenschaften verschiedener 
Art andererseits. So glaubt Litvinov (1912) einen gewissen Zusam- 
menhang zwischen Empfanglichkeit fiir Puccinia triticina und Begran- 
nung bei Triticum gefunden zu haben, wahrend dagegen unbegrannte 
Sorten leichter von Puccinia graminis angegriffen werden. Sein Be- 
weismaterial ist indessen sehr schwach. -AVERNA-SACCA (1910) hat 
gefunden, dass Rebensorten, deren Trockensubstanz einen grdésseren 
Sauregehalt hatten, gegen Peronospora und Uncinula widerstandskraf- 
tiger sind, als Sorten mit niedrigerem Sauregehalt. Ahnliche Verhiilt- 
nisse sollen sich hinsichtlich der Widerstandskraft gegen Phyllactinia 
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bei verschiedenen Corylus-Sorten vorfinden. Zu analogen Resultaten 
kommt CoMEs (1913) in Bezug auf die Rostempfanglichkeit beim 
Weizen, wihrend LAURENT (1911) und RIVERA (1915) der Ansicht sind, 
dass die Ursache in der Konzentration des Zellsaftes zu suchen sei. 
Hinsichtlich der Wirkung der Konzentration gelangen sie jedoch zu 
entgegengesetzten Resultaten. Alle diese Untersuchungen kranken 
jedoch an dem Fehler, dass nicht ermittelt wurde, ob.die gefundenen 
Charaktere erblich sind oder nur Modifikationen darstellen. Dagegen 
sind die Angaben von.HENNING (1894, 1905, 1909, 1916) sehr wohlbe- 
griindet. Es gilt dies z. B. fiir die Empfanglichkeit gegen Ustilago 
nuda, und Claviceps purpurea, die mit erblichen bliitenbiologischen 
Differenzen der verschiedenen Sorten zusammenhiangt, indem die Blii- 
ten bei Erectumgerste kleistogam abbliihen und somit wahrend der 
Zeit, wo die Infektionsgefahr vorhanden ist »selbstisoliert» sind, was 
eine Impfung unmdglich macht. Da _ hierhergehérige Erscheinungen 
bereits von z. B. v. KIRCHNER (1916), Moxz (1917) u. a. eingehend 
diskutiert worden sind, will ich auf diese Frage nicht weiter eingehen, 
denn es ware dann auch notwendig auf die Modifikationen der Wirt- 
pflanzengenotypen einzugehen, was aber ausserhalb des Rahmens dieser 
Abhandlung liegt. Es ist namlich meine Absicht, nur die Méglichkeit 
einer Bestimmung der verschiedenen Empfanglichkeit verschiedener 
Wirtpflanzengenotypen durch eine exakte Methode festzustellen. 

Die oben vorgelegten Methoden finde ich jedoch sehr umstandlich. 
Aus diesem Grunde habe ich wahrend der letzten Jahre versucht eine 
Vereinfachung durchzufiihren. Dies scheint auf folgende Weise még- 
lich zu sein. Bei wahrend der letzten drei Jahre ausgefiihrten Messungen 
und statistischer Behandlung der Sporengrésse hat sich herausgestellt, 
dass diese mit der Vitalitaét sehr gut korreliert. Auch fiir Puccinia 
glumarum auf Weizen scheint dies Giltigkeit zu haben. 

Bevor ich jedoch an eine Ver6ffentlichung schreite, gedenke ich 
die Versuche noch einige Zeit fortzusetzen. 


SUMMARY. 


Chapter I deals with a number of biotypes in Erysiphaceae de- 
monstrated in numerous infection experiments. Among the infection 
methods described in the first part the following ones shall be 
mentioned. 

In the inoculations with Erysiphe communis conidia have always 
been used. The inoculations have been made to a large extent out of 
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doors as no greenhouse conditions could be supplied the last years. 
The experimental plants were isolated with parchment bags during 10 
days previous to the inoculations. The inoculations were then made 
on the spot. In all dubious cases, where infection might have resulted 
through foreign spores, the experiments were left unconsidered. In 
case of negative infection results, however, the experiments were tabu- 
lated, these results being just as safe as in case of greenhouse experi- 
ments. The positive results were controled in the laboratory with the 
Petri dish method of SALMON. A number of individuals were used in 
the controls. In the case where positive results were obtained on a 
host different from the one which had supplied the infection material 
the results were checked by reciprocal inoculations. The fungus selec- 
ted for inoculation purposes was isolated during two weeks in order 
to obtain pure material, or else transfers were made, resulting in a 
series of clone generations. As the conidia lose the germination power 
within a short time pure cultures from Erysiphaceae are readily ob- 
tained in this way. The infection results are tabulated in table 1; 
column 1 shows the number of inoculated plants, col. 2 the number of 
infections, columns 3 and 4 the number of reciprocal inoculations and 
infections obtained; columns 5 and 6 the number of control plants. On 


the basis of these findings 26 formae speciales of Erysiphe communis, 


are put up. 

A great number of infections with hibernating ascospores of 
Phyllactinia guttata have also been made, and the results are put 
together in table 2. The experiments have been made in the open on 
isolated leaves (columns 1 and 2). With conidia obtained in this way 
control experiments have been made in the laboratory by means of the 
Petri dish method (columns 3 and 4). As a result of these experiments 
six formae speciales of Phyllactinia guttata have been popes, A 

Part 4 of this chapter shows the great constancy as to selection 
of hosts characteristic of the Erysipheae biotypes. Erysiphe communis 
f. sp. Tritici has thus been cultivated in wounds on the leaves of 
Hordeum europaeum in 37 clone generations without showing any in- 
creased tendency to become »adapted» to this host. Furthermore, 
Erysiphe graminis f. sp. Tritici has been cultivated in the same way 
on wounded leaves of Hordeum vulgare in 128 clone generations. 
Even this extended cultivation was found to be of no effect upon the 
constancy of the fungus as to selection of facultative hosts; the fungus 
was still found to be unable to infect other intact leaves than those of 


Triticum vulgare. 
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Chapter II demonstrates the effect of the moisture content of the 
air upon the development of conidia. The results have been put 
together in a series of tables. Table 6 shows the percentage of conidial 
chains of Erysiphe communis on different hosts in the open during 
dry weather (columns 1, 3, 4) and during moist weather (columns 2, 
5, 6). Table 7 tabulates the same thing under laboratory conditions. 
The percentage of conidial chains is seen to increase considergbly in 
moist air. The length of the conidial chains in Erysiphe communis 
in dry and moist air is tabulated in table 8. Similar experiments with 
Erysiphaceae normally developing conidial chains are found in table 9 
(dry air) and in table 10 (moist air); a statistical treatment of the re- 
sults is found in table 11. The number of spores developed in the 
conidial chains is put together in these tables. It is seen that the chains 
become longer in moist air than in dry. The total number of spores 
per conidiophore is tabulated in table 12 (when grown in dry air) 
and in table 13 (when grown in moist air); a statistical treatment of 
these results is found in table 14. A greater number of spores per 
conidiophore is found to develop in dry air than in moist air. The 
results of the experiments concerning the energy of germination of 
onidia grown in moist and dry air are put together in table 15. It 

si seen that the energy of germination is greater in the dry air conidia 
ai an in the moist air conidia. An exception from all these rules is 
formed by Erysiphe graminis which is only very little modified by 
differing degrees of moisture content. I have succeded by special ex- 
periments to show that the different degree of development on the part 
of the conidial chain to a large extent depends upon the infection 
power of the fungus. It is possible exactly to determine the susceptibi- 
lity of the different host genotypes by means of such studies of the 
vitality as the fungus always shows greater vitality upon a susceptible 
host than on a resistant host. The next part deals with the influences 
of light and temperature upon the vitality. 

Chapter III deals with the »matrical-modifications» produced in 
genetically differing host material. In a spontaneous crossing between 
a susceptible plant and an immune plant of Galeopsis tetrahit, the F, of 
which segregated according to 3:1. Erysiphe Labiatarum showed weaker 
vitality upon the Mm-plants than upon the MM-plants. A cross between 
a susceptible plant and an immune plant of Pisum sativum segregated 
strongly in F, in 475 susceptible plants and 3 immune plants. The segre- 
gation indicates the presence of four cumulative factors in the building up 
of the susceptibility. The segregation was strongly transgressive. A third 
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cross between a strongly and a weakly susceptible plant of Pisum sa- 
tivuum showed also a decided transgressive segregation. The results 
are put together in table 20, where the material has been divided in 
classes according to the percentage of conidial chains on the different 
host plants. In addition determinations were also made of the germi- 
nation energy of conidia from 15 plants in each class. As is seen from 
the table a close parallelism is at hand between the class divisions in 
the vitality determinations based upon the conidial chains and in the 
vitality determinations based upon the germination energy. Together 
with the F,-generation 10 F,-plants raised from stored seeds were also 
grown, and in addition D,.-plants from the parents. It is seen from 
table 20 that the F, ‘is intermediate as to the percentage of conidial 
chains as well as to the germination energy. 

Table 20 shows the least susceptible plants in the last classes. 
It was also found that the mildew (Erysiphe communis) of these plants 
was weakly developed, and that plants of classes 6 and 7 did not show 
any trace of infection when mildew from the plant in class 7 was used. 
Positive results were obtained, however, when conidia from a plant 
in class 1 was used. On account of these results the following con- 
clusion seems warranted: The resistance of a plant against a certain K 
fungus genotype is inversely proportional to the vitality of the fungus./” 
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ZUR KENNTNIS DER MENSCHLICHEN 
KOPFFORM IN GENETISCHER HINSICHT 


VON KAARLO HILDEN 
HELSINGFORS, FINLAND 





I. ALTERE UNTERSUCHUNGEN. 


1D" Form des Kopfes, durch den Lingenbreiten-Index ausge- 
driickt, ist, wie bekannt, seit ANDERS RETZIUS’ Zeiten als einer 
der wichtigsten, wenn nicht gar als der allerwichtigste systematische 
Charakter in der Anthropologie betrachtet worden. Man hat sich 
allerdings auf Grund neuerer Untersuchungen gendétigt gesehen, jene 
Auffassung zu modifizieren, doch diirfte man noch eben behaupten 
kénnen, dass dem genannten Charakter eine wesentliche diagnostische 
Bedeutung beigemessen werden muss — freilich nicht ihm allein, 
wie es friiher mit Unrecht oft genug geschah, sondern mit Beritick- 
sichtigung der tibrigen anthropologischen Merkmale. 

Es ist natiirlich, dass der Langenbreiten-Index wegen seiner zen- 
tralen Bedeutung schon friih auch in genetischer Beziehung_ beriick- 
sichtigt worden ist. So lagen schon vor der Wiederentdeckung der 
Mendelschen Regeln eine Anzahl Beitrige vor, welche die Erblich- 
keitsverhaltnisse der Kopfform klarzulegen suchen. Ich meine hier 
die Untersuchungen von H. F. v. HOELDER (1880), F. v. LuSCHAN 
(1889), O. AMMON (1893), A. GOENNER (1894), F. Boas (1895) und 
J. E. JOHANSSON u. F. WESTERMARK (1897). Denselben Gegenstand 
behandelten etwas spiiter A. NystrROM (1902), der auf Grund seines 
Materials (24 Familien von insgesamt 60 Personen) »kein constantes 
Verhaltniss zwischen dem Breitenindex der Nachkommen und der 
Eltern» (S. 230) finden konnte, B. HAaGEN (1906), der malaiische 
Bastarde untersuchte und dabei zu dem Resultat kam, dass die 
brachykephale Form dominant ist, Boas (1907), der an 192 in 
Amerika eingewanderten Judenfamilien eine deutliche Spaltung des 
Index konstatierte, v. LUSCHAN (1911), der die Ansicht aussprach, 
es sei weder die Dolicho- noch die Brachykephalie ein dominantes 
Merkmal, C. O. E. ArBo (1906) und E. TscHEPOURKOWSKY (1903 U. 
1911); der letztgenannte Forscher, welcher russische Frauen und 
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Kinder untersucht hat, meint feststellen zu k6énnen, dass (1911, 
S. 181) »der Index im Durchschnitt von den Eltern = beider Ge- 
schlechter ererbt wird», doch dermassen, »dass die Toéchter im all- 
gemeinen als Rasse mehr ihren Urmiittern, die Knaben ihren Ur- 
vitern ahnlich sind». Alle diese Untersuchungen — zum Teil nach 
SCHEIDT (1923) referiert — liefern indessen, obwohl sie mehrere 
beachtenswerte Gesichtspunkte enthalten, fiir die jetzigen genetischen 
Forderungen wenig anwendbare Resultate und kénnen deshalb hier 
iibergangen werden. 

Der erste, welcher die Erblichkeitsverhaltnisse der Kopfform 
einer eingehenderen Untersuchung unterzogen hat, ist EUGEN FISCHER 
(1913). FISCHER unternahm seine Forschungen in Deutsch-Siidwest- 
afrika an dem sog. Rehoboth-Bastardvolk, welches aus der Vermi- 
schung zweier k6rperlich sehr verschiedenartiger Rassenelemente, 
nimlich Hollander (Boer) und Hottentotten, hervorgegangen ist, und 
welches schon deshalb einen interessanten Untersuchungsgegenstand 
darstellte. FISCHER konnte feststellen, dass (S. 156) »die Kopfform 
durch den L. Br-Index ausgedriickt, mit allergrésster Wahrschein- 
lichkeit sich nach den Mendelschen Regeln vererbt». Doch ver- 
mochte er auf der Grundlage seines Materials den Erbgang nicht 
naher zu erklaren, sondern musste sich mit dem erwahnten allge- 
meinen Resultat begniigen. 

Aus noch spiterer Zeit besitzen wir eine interessante Mitteilung 
von H. Bryn (1920), der die Kopfform (nebst anderen anthropo- 
logischen Merkmalen) in zwei naheliegenden, aber doch ziemlich gut 
getrennten Gebieten (Selbu und Tydalen) in Norwegen studiert hat 
und auf dieses Material gestiitzt eine genetische Analyse vornimmt. 
BryYN konstatiert zunichst, dass der Langenbreiten-Index (S: 200) >is 
not inherited intermediately», sondern dass »here is a marked segre- 
gation». Als Resultat fiihrt BRYN weiter an, dass der brachykephale 
Typus tiber dolicho- und mesokephale Typen dominiert, zugleich aber 
auch, dass der dolichokephale Typus_ vielleicht gegen den meso- 
kephalen dominant ist. Doch sind die dolichokephalen Formen in 
BRYNS Material dermassen selten, dass das letztgenannte Resultat nach 
der Ansicht des Verfassers nicht fiir definitiv gelten kann. 

Wir haben hier ferner eine schéne Untersuchung von M. W. 
HAvuscHILD (1921) zu erwihnen, welcher Schidel aus der vor- und 
friihhistorischen Zeit in Niedersachsen studiert und dabei — nach 
FISCHER (1923 a, S. 92) — indirekt die Giiltigkeit der Mendelschen 
Regeln inbetreff der Erblichkeit der Kopfform konstatiert hat. 
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Die eingehendsten Untersuchungen tiber die Abhiingigkeit der 
Kopfformen von Erbanlagen hat neulich der hollandische Arzt P. G. 
FRETS (1917—1923) ausgefiihrt. Er verfiigt iiber ein Material von 
etwa 3600 Individuen, auf 360 Familien verteilt, und berichtet in 
mehreren Abhandlungen tiber seine Ergebnisse. Dieselben legen dar, 
dass die Kopfform nicht von einem einzigen allelomorphen Faktoren- 
paar abhangig ist — was ja auch kaum zu erwarten war —, sondern 
dass, wie der Verfasser an einer Stelle (1917, S. 443) sagt, »the 
inheritancy is determined by a series of factors working in the same 
sense, which each individually give an intermediary first bastard- 
generation». FRETS stellt sich m. a. W. vor, dass mehrere gleich- 
sinnige Faktoren die Breite und Lange und somit auch den Index 
bestimmen und dass wir es also mit 4hnlichen Verhaltnissen zu tun 
haben, wie sie NILSSON-EHLE (1909—1911) durch seine: klassischen 
Untersuchungen tiber die Kreuzungen von Hafer und Weizen nach- 
gewiesen hat. Indessen zeigte es sich, dass auch nichterbliche Ein- 
fliisse vorlagen, was die Analyse des Erbganges verwickelt machte. 
Hinsichtlich der Dominanz kam FRETs zu dem Schluss, dass ein hoher 
Index (Brachykephalie) im allgemeinen mehr oder weniger gegen 
einen niedrigen dominant ist. Doch hat er auch einen rezessiven 
brachykephalen Typus, die sog. Mikrobrachykephalie, gefunden, der 
sich durch kurze absolute Durchmesser unterscheidet. Schliesslich ist 
noch zu erwahnen, dass FRETS seine Zuflucht zur Praépotenz nehmen 
musste, um gewisse Falle zu erklaren; darauf kommen wir. aber 
noch spater zuriick. 


Il. DAS MATERIAL. 


Im Sommer 1921 bot sich mir Gelegenheit, auf der kleinen, iso- 
lierten Insel Run6, deren sparliche, eine sehr altertiimliche schwe- 
dische Mundart sprechende Bevélkerung ein dankbares Objekt fiir 
erblichkeitswissenschaftliche Studien bildet, anthropologische Unter- 
suchungen auszufiihren. Wie ich in einer friiheren Mitteilung in 
dieser Zeitschrift (1922) hervorgehoben habe, sind fast simtliche 
Bewohner der Insel irgendwie miteinander verwandt, und dank den 
sorgfaltig gefiihrten Kirchenbiichern war es mdglich, eine fiir fast 
simtliche. Runéer gemeinsame Stammtafel zusammenzustellen. Mein 
Material besteht somit nicht aus freistehenden Familien, sondern aus 
einer grossen Sippe, deren simtliche Mitglieder auf derselben Insel 
wohnen und daher leicht anzutreffen gewesen sind. 
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Bei meinen anthropologischen Untersuchungen auf der Insel 
Run6d wurde selbstverstandlich auch der Kopf beriicksichtigt. Da- 
durch wurde ein allerdings sparliches, aber sehr schénes Material 
zur Beleuchtung der Erblichkeitsverhaltnisse der Kopfformen erzielt. 
Obschon dieser Gegenstand — wie oben erwahnt — bereits vielfach 
behandelt worden ist, diirfte doch der vorliegende Beitrag na- 
mentlich wegen seines einzigartigen Materials von gewissem In- 
teresse sein. 

Bevor ich naher auf die Erblichkeitsfragen eingehe, diirfte es 
angebracht sein, die allgemeinen Gréssenverhaltnisse des Kopfes und 
die Verteilung des Index unter den Bewohnern mit einigen Ziffern 
zu_beleuchten. 

Als ich mich auf der Insel aufhielt, betrug die Bevélkerungszahl 
268 Personen. Ich war in der Lage, den Kopf von 116 Mannern 
und Knaben und von ebenfalls 116 Frauen und Madchen, also von 
insgesamt 232 Personen zu untersuchen. Diejenigen, die keiner Un- 
tersuchung unterzogen wurden, waren teils kranke, bettlagerige 
Greise und Greisinnen, teils neugeborene oder nur wenige Monate 
alte Kinder. 

Es ist durch mehrere Untersuchungen verschiedener Forscher 
nachgewiesen worden, dass die einzelnen Durchmesser des Kopfes 
wahrend des Wachstums in etwas verschiedenem Masse und ungleich 
schnell wachsen, daher die Kopfform in den verschiedenen Wachs- 
tumsperioden nicht die gleiche ist; erst mit etwa 20—25 Jahren hort 
das Wachstum auf. Ferner hat man bei den meisten Rassen eine 
deutliche sexuelle Differenz insofern konstatiert, als der Index der 
Frau ein wenig héher ist als der des Mannes, m. a. W. dass der 
weibliche Schadel sich etwas mehr der Rundk6pfigkeit nihert. Wenn 
wir mit Beachtung der von Alter und Geschlecht bedingten Ver- 





TABELLE 1. Mittelindex bei untersuchten Einwohnern von Runo. 
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| Alter in Jahren 
Ind. M. Ind. | M. Ind. | M. 
| | 
2— 4 2 81,8 2 84,3 4 | 83,0 
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15—19 14 80,2 8 80,1 22 | 80. | 
20— 80 79,8 76 81,1 156 | 80,4 
Alle zusammen 116 | 80,0 116 | 81,2 232 «| 80,6 
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schiedenheiten unser Material in verschiedene Klassen einteilen, so 
erhalten wir die Tabelle 1, welche den mittleren Index veran- 
schaulicht. 

Trotz der geringen Individuenzahl in den einzelnen Altersklassen 
gewahrt man ziemlich deutlich, dass der Index mit dem Alter all- 
mahlich abnimmt, was darauf beruht, dass die Linge des Kopfes 
etwas schneller wachst als die Breite, eine Erscheinung, die bei den 
meisten Rassen eine allgemeine Regel zu sein scheint (MARTIN, 1914, 
S. 605). In der Tabelle zeigt sich ferner sehr deutlich die sexuelle 
Differenz: der mittlere Index der erwachsenen Frau ist um fast 1 °/, 
Einheiten héher als beim Manne, und auch wahrend der Entwick- 
lungsperiode ist der Index der Madchen fast durchweg héher als 
der der Knaben. . 

Die Mittelwerte geben bekanntlich keinen Aufschluss iiber die 
Variabilitit der untersuchten Gruppen, welcher doch eine grosse 
Bedeutung beigemessen werden muss. Tabelle 2 zeigt die Verteilung 
des Index bei erwachsenen Mannern und Frauen, sowie die Stan- 
dardabweichung und den Variationskoeffizienten. 


TABELLE 2. Verteilung des Index bei Erwachsenen in Rundé. 
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Die Variationsweite ist, wie ersichtlich, ziemlich gering. Der 
niedrigste Index ist fiir den Mann 73,6, der héchste 86,9, Variations- 
weite also 13,35; fiir die Frau sind die entsprechenden Ziffern 75,3, 
87,4 und 12,1. Noch deutlicher ergibt sich die verhaltnismiéssig 
geringe Variabilitat durch die Standardabweichung, die ja als das 
beste Mass der Variabilitét gilt. Extreme Formen sind also selten, 
ein Umstand, der fiir die vorliegende Untersuchung ein Nachteil ist, 
weil ja Ehen zwischen Personen, die extremen Typen angehoren, 
oftmals sichere Indizien zur Klarstellung von Erblichkeitsfragen 
liefern. Im wesentlichen gruppieren sich die Indexziffern fiir den 
Mann um 78—80, fiir die Frau um 80—82 herum. Folgen wir 
der Klassifikation, die in MARTINS bekanntem Lehrbuch (1914) zur 
Anwendung kommt, kénnen wir also sagen, dass unter den Bewoh- 
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nern der Insel Run6d im allgemeinen eine hohe Mesokephalie und 
eine niedrige Brachykephalie die Kopfform kennzeichnet. 

Die Verteilung der Varianten ist eine unregelmassige. Doch sieht 
man ziemlich deutlich, dass die Bevélkerung aus zwei Hauptelemen- 
ten zusammengesetzt ist: das eine hat einen mittleren Index von etwa 
78,5 fiir den Mann und etwa 80 fiir die Frau, bei dem anderen sind 
die entsprechenden Ziffern etwa 80, und 82. Ohne hier auf diese 
Frage naher eingehen zu wollen, da ich die Absicht hege, sie in 
einem anderen Zusammenhang zu erOértern, sei nur erwaéhnt, dass 
der niedrigere Index aller Wahrscheinlichkeit nach ein Exponent der 
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Fig. 1. Verteilung des Langenbreiten-Index bei erwachsenen Mannern und Frauen 
auf der Insel Run6. 

































































»nordischen» Rasse ist, reprasentiert durch die Schweden, welche 
sicherlich die Urbevélkerung der Insel ausmachen, der héhere wie- 
derum ein Exponent der sog. »finnischen» Rasse, vertreten durch 
Esten, die nachweisbar noch in letzter Zeit sich auf der Insel an- 
gesiedelt und mit den Schweden Ehen geschlossen haben; in den 
meisten Fallen handelt es sich um Frauen aus naheliegenden est- 
nischen Orten, die ihren schwedischen Ehemannern nach Runod 
gefolgt sind. 

Noch deutlicher erscheinen die obenerwaihnten Hauptelemente in 
den beigefiigten Variationskurven (Fig. 1), die zweigipfelig sind und 
somit zwei deutliche Frequenzmaxima aufweisen. 

Da der Index keine Vorstellung von der Grésse des Kopfes, ja, 
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nicht einmal von seiner Konturform gibt, will ich hier noch einige 
Ziffern zur Beleuchtung der absoluten Masse wiedergeben (Tabelle 3). 
Selbstverstandlich sind hier nur erwachsene Personen beriicksichtigt 
worden. 

Die absoluten Durchmesser des Kopfes sind, wie ersichtlich, recht 
bedeutend. In dem Verzeichnis, welches MARTIN in seinem Lehrbuch 
(S. 662) mitteilt, gibt es keine einzige anthropologische Gruppe, deren 
mittlere Kopflange die der untersuchten Run6-Bewohner erreicht. 
Auch die Kopfbreite tibersteigt die meisten in dem erwahnten Lehr- 


TABELLE 3. Ldnge und Breite des Kopfes bei erwachsenen 
Run6é-Bewohnern. 


























| Absolute Kopflange Absolute Kopfbreite 

Ind. Ind 

mm a = mm ae ee a a 

| ie | ¢ | eo 2 

| ; | } 

170-1749 =| — 5 imi) | = | 38 
175—179,9 = 5 140—144,9 | a aa 
1801849 | 3 21 145-1499 2 | 
185—1899 | 9 25 150-154 | 19 24 «CO 
190-1940 | 24 17 155—159,9 | 31 19 

| 1951999 | 24 2 160—164,9 | 18 1 

200—204,9 | 14 1 165-169,» | 3 — | 
205-2099 | 5 _ — —_ a 
210—x 1 _ — = | 

M+m 195,6 + | 185,6 + | M+m 155,9 + | 150, + 

0,617 | 0,650 0,611 | 0,622 

| Min. 183,0 | 172,0 Min. 140,5 | 136,0 

| Max. 210,5 202,0 Max. 167,0 162,5 

6 5,52 5,67 |} oO 5,46 5,43 

v 2,82 3,05 || v 3,50 4,28 | 











buch wiedergegebenen Durchschnittszahlen. Der sexuelle Unterschied 
ist sehr pragnant. Was vielleicht am meisten auffallt, ist die Tat- 
sache, dass hinsichtlich der Linge ein. bedeutend grésserer sexueller 
Unterschied existiert, als inbetreff der Breite. Bei den  meisten 
friiher untersuchten anthropologischen Gruppen findet man ein ganz 
entgegengesetztes Verhaltnis. Der hédhere Langenbreiten-Index der 
Frauen auf Runo beruht also mehr auf einem verhaltnismassig kur- 
zen Liangendurchmesser, als auf einem grossen Breitendurchmesser. 
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III. BEHANDLUNG DES MATERIALS. 


Friihere Untersuchungen, welche positive Ergebnisse lieferten 
und oben kurz referiert worden sind, haben dargelegt, dass die 
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Kopfformen, die ein hoher Index kennzeichnet, also typische 
brachykephale Formen, im ‘allgemeinen iiber die Formen mit 
einem niedrigeren Index dominieren. ; Weiter hat FRETS nach- 
gewiesen, dass die Lange und Breite des Kopfes und somit auch 
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der Index von einer grésseren Anzahl polymerer Faktoren  ab- 
hingen, doch mit dem _ ausdriicklichen Vorbehalt, dass diese 
Theorie nicht ganz die Erblichkeitsverhaltnisse zu erklaren ver- 
mag. Wir wollen versuchen im Folgenden zu_priifen, inwiefern 
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enbreiten-Index an. Die fortlaufenden, kursiv gedruckten Ziffern unter den Kreisen bezeichnen 
offenden Individuums in meinem Material. 
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die friiheren Resultate auch inbezug auf unser Material ihre Giiltig- 
keit besitzen. 

Will man sich ganz und gar an die Polymerietheorie halten und 
zugleich die Dominanz der Brachykephalie beriicksichtigen, so diirfte 
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man meines Erachtens folgende Annahme aufstellen kénnen: Sind 








siimtliche polymeren Faktoren in dominanter und zugleich homozy- kt 
gotischer Form vorhanden, also AA BB CC DD .. ., so ergibt sich pe 
ein hochgradig brachykephaler oder — um sich an die gewShnliche oe 
Klassifikation zu halten — ein isokephaler Typus, mit einem Index, mas 
der sogar 90 iibersteigt. Sind dagegen die Faktoren in rezessiver - 
homozygotischer Form mit der Formel aa bb cc dd... vorhanden, ot 
so ergibt sich ein ultradolichokephaler Typus mit einem sehr _ nied- da 
rigen, vielleicht nicht einmal 60 erreichenden Index. Die dazwischen- pi 
liegenden Typen wiirden dann von der Anzahl positiver und nega- (F 
tiver Faktoren abhangen, derart, dass das Individuum desto kurz- da 
képfiger ist, je zahlreicher die positiven Faktoren sind. Kurz: wir Tie 
hitten es mit einer kumulativen Polymerie nach der Terminologie ] - 
von JOHANNSEN (1913) zu tun. Ware diese Annahme richtig, so | 7 
wiirden die Kinder aus einer Ehe zwischen einem hochgradig kurz- we 
und einem hochgradig langképfigen Individuum natiirlich Heterozy- das 
goten und im Verhiltnis zu den Eltern intermediar sein. Dagegen pine 
wiirde eine Ehe zwischen zwei intermediéren Kombinationen eine Reihe for 
Varianten erzeugen, die in beiden Richtungen die von den Eltern — 
gesetzten Grenzen iiberschreiten kénnen. M. a. W.: es wiirden Kom- | : 
binationen entstehen mit teils mehr, teils weniger und sogar ganz : Dif 
ohne: positive Faktoren (reine Langschidel), — die Spaltung ware 1 we 
transgressiv. Die extremen Formen — in diesem Falle Neukombi- sch 
nationen — waren jedoch selten, und zwar umso seltener, je grosser ver: 
die Zahl der Faktoren ist. | dar 
Wir haben hier indessen noch einen wichtigen Umstand zu Ind 
beachten. Alle anthropologischen Merkmale, auch die Form des Bens 
Kopfes, beruhen nicht nur auf Erbanlagen, sondern auch auf ausseren _— 
oder — um uns eines Fachausdruckes von FISCHER (1923, 1924) zu «Star 
bedienen — peristatischen Einfliissen, welche Abweichungen des 
Phino- vom Genotypus bewirken. Die Eingriffe, die bei schwereren 
Entbindungen deformierend auf den kindlichen Kopf einwirken, 
brauchen hier zwar nicht in Betracht zu kommen, weil sie meistens _— 
schon binnen einigen Tagen, Wochen oder Monaten verschwinden. dene 
Dagegen hat man auf der Grundlage eingehender Untersuchungen nahi 
mehrere bestehende, modifizierende, nichterbliche Einfliisse festge- Mat 
stellt. Schon die Lagerung des Saéuglings auf harter oder weicher 
Unterlage kann das Wachstum des Schidels nach _bestimmter welc 
Richtung beeinflussen und damit leichte Formunterschiede hervor- yo 
ergi 


bringen. Auch fest angelegte Haubenbinder kénnen in der Richtung 
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wirken. Man hat ferner nachgewiesen, dass unmittelbare Einwir- 
kungen der Umwelt auf die Kopfform  existieren, doch diirften 
sie sich in gleich hohem Grade auf alle unter denselben Verhalt- 
nissen lebende Individuen geltend machen. Auch die K6rperlange 
scheint einen gewissen Einfluss auf die Kopfform auszuiiben. Mit 
zunehmender K6érperlainge nimmt das Liingenwachstum des Schiidels 
etwas mehr oder rascher zu als die Breitenausdehnung; so kommt es, 
dass die Schadel bei Steigerung der K6rpergrésse etwas lainglicher 
werden, einen etwas kleineren Lingenbreiten-Index bekommen 
(FISCHER, 1923 a, S. 86—89). Zum Schluss will ich noch erwahnen, 
dass durch neulich ausgefiihrte experimentelle Untersuchungen an 
Tieren festgestellt werden konnte, dass man die Schadelform auch 
auf chemischem Wege abiandern kann. In einer neulich erschiene- 
nen Mitteilung nennt FIscHER (1923 b) Fille, w6 Ratten 5—8 
Wochen lang ohne Vitamin A ernahrt wurden, was zur Folge hatte, 
dass nicht nur die Grésse, sondern auch die Form des Kopfes sich 
verainderte. Ex analogia kann man folgern, dass auch die Kopf- 
form des Menschen aus ahnlichen Griinden Veranderungen durch- 
machen kann. 

Zieht man neben den erwahnten Einfliissen noch die sexuelle 
Differenz und die vom Alter bedingten Verschiedenheiten in Betracht 
— Umstinde, welche sich beide durch die besagte Korrelation zwi- 
schen K6rperlange und Kopfform vielleicht erklaren lassen —, so 
versteht es sich von selbst, dass man es wohl kaum je erwarten 
darf, eine vollkommene Ubereinstimmung zwischen den gefundenen 
Indexziffern einer Familie und den theoretisch berechneten zu finden, 
wie genau auch der Erbgang festgestellt worden sei. Eine Ab- 
weichung um eine oder ein paar Einheiten diirfte unter solchen Um- 
standen sicher keine gréssere Bedeutung besitzen. 


In meinem Material, welches in den _ beigefiigten Stammtafeln 
zusammengefasst worden ist, gibt es meistens solche Familien, bei 
denen die Indices der Eltern einander entweder sehr oder relativ 
nahe stehen, wie man es sich schon durch die Beschreibung des 
Materials vorstellen kann. 

Sucht man aus der Stammtafel diejenigen Familien heraus, bei 
welchen die Indices der Eltern zwischen etwa 78 ‘und 83 schwanken 
und sich héchstens durch einige Einheiten voneinander unterscheiden, 
ergibt sich folgende zusammmenfassende Tabelle (Nr. 4): 
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TABELLE 4. Indices der Eltern c. 78—82. 












































| eo | E 1 _ n Kinder 
Stammtafel | 3 Q | M | Indices und Geschlecht M 
| 
| 36-37 | 783 | 823s | 80,4 | 3 83,1, Q 8155, Q 82,6 82,4 
| 83-84 79,5 | 826) 81,1 | O 83,8, O 83,8 83,8 
| 61-62 77,3 | 824 | 79,9 | J 792, 5 795, 9 826 80,4 
| 91-92 77a | 826) B00 | F 86,1 86,4 
| 30-31 | 795 | 800 | 798) J 83s 83,5 
32—-33 | 79,5 | 80,3 | 79,9 | OD 80,3, do 79,9 80,7 
| 268269 | 78,0} 80 | 79,3 | ‘O 81,4, 2 80,0, S 80,7 80,7 
| 38-39 | 80,8 | 811 | 81,0 | Q 80,7, 9 81,9 81,3 
| 217-218 | 80,3 | 829 | 81,6 | S798, 2 825 81,0 
| 214-215 | 81,1 | 83,0] 820] 9 80,5, 9 80,5, 0 80,9 80,6 
| 194-195 | 80,8 | 80,7 | 808) 812, 9 78,7, d 82, 80,9 
| 163-164 | 81s | 80,8 | 81,3 | 6) 82%, S 79,3 81,0 
| 165-166 | 81,0 | 79,7 | 80,8 | Q 80,7, Q 78,7, 2 81,3, 2 81, d 81,1 | 80,6 
| 263-264 82,8 | 80,1 | 81,5 | DO 82,3, do 79,7 81,0 





Wie aus der Tabelle ersichtlich, weichen die Indices der Kinder 
nur wenig von denjenigen der Eltern ab. In einigen Fallen bewegen 
sich die ersteren in den Grenzen, die von den Indices der Eltern 
gebildet werden, in anderen sind sie etwas héher oder etwas nied- 
riger als diese. In den meisten Fiillen stehen jedoch die Indices der 
Kinder dem Index desjenigen der Eltern naher, der hoher ist, gleich- 
viel, ob es sich dabei um den Vater oder die Mutter handelt. Wenn 
wir nun, wie oben erwahnt, annehmen, die Meso-Brachykephalie 
beruhe auf polymeren Faktoren in einer derartigen Zusammensetzung, 
dass die Erbmasse sowohl positive als negative Faktoren enthalt, 
m. a. W. annehmen, die Meso-Brachykephalie bezeichne eine hetero- 
zygotische Form, so lasst sich die Vererbung, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, vollstandig erklaren. Beide Eltern sind somit intermediare 
Kombinationen, von denen der mit dem héheren Index einen oder 
einige positive Faktoren mehr als der andere besitzt, was zur Folge 
hat, dass die Indices der Kinder sich im allgemeinen an denjenigen 
der Eltern schliessen, der den héheren Index besitzt. Nun ist es aber 
klar, dass Individuen, welche sich phanotypisch gleichen, also den- 
selben Index haben, nicht genotypisch 4hnlich zu sein brauchen — 
sogar wenn man es nicht nétig hat, an die Einwirkung peristatischer 
Einfliisse zu denken. Geht man davon aus, dass die Form des 
Kopfes von kumulativ polymeren Faktoren bedingt wird, so erzeugt 

















139 





ZUR KENNTNIS DER MENSCHLICHEN KOPFFORM 





z. B. eine Faktorenkombination vom Typus AA BB cc dd... eine 
Kopfform von demselben phanotypischen Aussehen wie eine Kombi- 
nation vom Typus aa bb CC DD... oder Aa Bb Cc Dd... ., 


worin die gleiche Anzahl positiver Faktoren, wennschon in einer 
anderen Zusammensetzung, vertreten ist. In einer Ehe zwischen 
Individuen von zwei phanotypisch sich nahestehenden intermediadren 
Kombinationen kénnen daher unter den Nachkommen nach der Pro- 
babilitatsberechnung allerlei Formen entstehen, auch solche (z. B. in 
einer Ehe Aa Bb Cc Dd ...X Aa Bb Cc Dd. . .), die in der einen 
oder anderen Richtung in sehr hohem Grade von sowohl Eltern als 
Geschwistern abweichen. Auf diese Weise diirfte sich der Fall erkli- 
ren lassen, der in der Tabelle in der Reihenfolge der vierte ist 
(Nr. 91 und 92): die Indices der Eltern sind 77,1 und 82,6, wahrend 
das Kind ein in hohem Grade kurzk6épfiger Typus ist, mit einem 
Index, der 86 iibersteigt. Doch gibt es auch die Mdglichkeit, dass 
Nr. 92 (der Vater) nur phanotypisch mesokephal, genotypisch aber 
brachykephal ist; fiir diese Annahme spricht vielleicht der Umstand, 
dass sein Vater (Nr. 53) einen ziemlich hohen Index (83,4) hat und 
seine Tante vaterlicherseits (Nr. 56) wie auch sein einziger Bruder 
(Nr. 93) einen noch hoheren (bzw. 84,4 und 85,0; vgl. die Stammtafel). 

In seiner zusammenfassenden Arbeit tiber die Erblichkeitsver- 
haltnisse der Kopfformen fiihrt FRETS (1921) eine Anzahl Falle an, 
die dem von mir zuletzt beschriebenen gleichen: die Indices mehrerer 
oder gar aller Kinder sind — manchmal in hohem Grade hoéher 
oder niedriger als diejenigen der Eltern. Dies veranlasst FRETS zu 
folgendem Schluss (S. 237): »These cases, where the indices of child- 
ren surpass those of parents in a high degree, cannot be interpreted 
by the polymery-theory. Therefore we speak here of prepotence». 
Und als der Verfasser in der Zusammenfassung auf diese Faille zu- 
riickkommt, sagt er ferner (S. 251): >It is difficult to interpret these 
cases by the possibility of chance from the polymery-theory. There- 
fore we are compelled to accept in such cases the prepotence of 
parents». Wie ich oben angedeutet habe, sind die betreffenden Falle 
meiner Meinung nach mit der Polymerietheorie gar nicht unverein- 
bar, sondern im Gegenteil theoretisch durchaus zu erwarten. Mir 
scheint es daher ziemlich gesucht, hier irgendeine Prapotenz anzu- 
nehmen. Die von FRETS angefiihrten Fille lassen sich dadurch voll- 
stindig erklaren, dass die gleichsinnigen kumulativen Faktoren sich 
bei der Kreuzung spalten und auf verschiedene Weise und ver- 
schiedene Individuen verteilen. 
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In Tabelle 5 habe ich solche Familien zusammengefiihrt, wo 
beide Eltern eine mesokephale Kopfform mit einem Index unter 80 
haben. Eijigentlich kénnten die meisten dieser Familien in die vorige 
Tabelle eingereiht werden, da ja die Indexeinteilung sich auf voll- 
kommen kiinstliche Grenzen stiitzt. Ich habe indessen der gew6éhn- 
lichen Klassifikation folgen wollen. 


TABELLE 5. Indices der Eltern c. 75—79. 









































| Noo in der Eltern ieee = Kinder | 

| Stamantatel re) e) M | Indices und Geschlecht M 
251—252 | 79,3 | 79,3 | 79,3 | Q 77,5, d 78,0 77,8 | 
265—266 | 79,0! 780 | 785 | o 75,2 75,2 | 
204—205 | 79,0 | 75,1 | 77,2 SO 79,7, Q 78,6, 3 83,4, 2 77,3 79,3 | 
40—41 | 79,3 | 78,3 | 788 CO 76.2, dO 78,7, D 79,2 78,1 

| 34—35 79,1 | 78,1 | 78,6) 2 80,6, 5 78,7, 3 81,5 80,3 | 
46—47 78,0 | 786 | 783 | CO 81,9, 9 82,8, DO 80,5, D 80,4 81,4 | 
196—197 | 78,4 | 77,8 | 78,1 | CO 83,2, d 84,7 84,0 
167—168 | 78,5 | 76,0 | 77,3 | Q 83,0, O 77,7, d 80,3 80,3 
185—186 | 77,3 | 783 77,8| Q 79,2 79,2 | 
149—150 | 77,6| 79,6! 78,6! GO 74,0, Q 78,3 | 76,2 | 
255—256 | 77,1 | 75,3 | 76,2 oc 79,2, 9 80,2 79,7 | 
207—208 | 75,9 | 78,3 | 77,1! QO 82,0, © 80,6, Q 82,9 81,8 





In den meisten dieser Falle stehen die Eltern einander inbezug 
auf den Index sehr nahe, weshalb es natiirlich und mit der Poly- 
merietheorie ganz tibereinstimmend erscheint, dass die Spaltung eine 
transgressive ist. In den allermeisten Fallen weichen jedoch die 
Indices der Kinder wenig von denjenigen der Eltern ab und liegen 
wie diese in der mesokephalen Gruppe. Da wir uns aber, wie schon 
erwahnt, vorstellen, dass die Mesokephalie wie die Brachykephalie 
von polymeren Faktoren in heterozygotischer Zusammensetzung be- 
dingt wird, so ist es wieder offenbar, dass durch Kreuzung jener 
intermediéren Kombinationen neue Kombinationen mit bedeutend 
mehr oder bedeutend weniger positiven Faktoren als bei den Eltern 
entstehen kénnen, was einen verhialtnismassig hohen oder niedrigen 
Index zur Folge hat. Solche Falle sind indessen, wie zu erwarten, 
selten. Ein besonderes Gewicht braucht man nicht auf die Falle zu 
legen, wo die Indices der Eltern 78—79, die der Kinder dagegen etwa 
80—81 ausmachen, weil sowohl das Alter als auch die peristatischen 
Einfliisse diese kleine Abweichung verursachen kénnen. Aber ausser 
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diesen findet man in einzelnen Fallen in mesokephalen Familien bei 
den Kindern Indices von etwa 83—84, in anderen dagegen bloss. 
74—75. Es sind wohl vor allem diese Falle, die man den extremen 
Neukombinationen zuzuschreiben hat, welche dann und wann in 
Ehen zwischen intermediiren Individuen entstehen. 

Zum Schluss wird hier noch eine Tabelle wiedergegeben, welche 
Familien umfasst, wo von den Eltern der eine ein ausgesprochen 
oder wenigstens ziemlich ausgesprochen brachykephaler, der andere 
ein meso- oder dolichokephaler Typus ist, wo also eine relativ 
hedeutende Differenz vorliegt (Tabelle 6). 


TABELLE 6. Von den Eltern der eine typisch brachykephal, der 
andere mesokephal oder dolichokephal. 


























ee L * lter eo Kinde ‘i - > 
Teena | ro) | Q M Indices und Geschlecht | M 
| { 
63-64 | 78,8 | 85,9 | 824 | 9 83,5, 3 85,0, d 77,2, O 86,3 83,0 | 
56 —57 | 78,1 | 84,4 | 81,3 | O 85,9, d 844, D 86,6 85,6 
98—99 | 79,0 | 86,6 | 82,8 | O 79,5, OD 83,2, d 81,6, d 80,9 81,3 | 
137—138 | 7836 | 85,6 | 82,1 | oO 75,8, dO 80,9 78,4 | 
143-144 | 77,8 | 84,9 | 81,4 | 2 80,3, 2-829, d 83,2, 9 83,9, 9 80,1 | 821 | 
261262 | 783 | 87, | 82,9| o 81,6, 5 79,6, 9 883, J 80,7 82,7 | 
58-59 | 75,1 | 825 | 79,0 | Co 79,0 79,0 | 
139—140 | 74,6 | 83,0 | 78,8 | Q 82,5, d 81,2 819 
272—273 | 81,7 | 85,7 | 83,7 | O 82.2 82,2 | 
42—43 | 83,3 | 79,3 | 81,3 | oO 82,8 82,8 
96-97 | 84,4 | 80,1 | 8231 o 82,8 82,8 
155-156 | 839 | 75,4 | 79,7] co 77,3, d 80,8 | 79,1 | 
| 153-154 | 81,5 | 766] 79,1 | Q 824, d 822, d 85, 9 822 83,0 





Die Indices der Kinder liegen hier im allgemeinen innerhalb der 
Grenzen der elterlichen Indices, nihern sich aber gew6hnlich mehr 
dem hodheren Elternindex. In einigen Fallen ist jedoch der Index 
der Nachkommen hoher oder niedriger als der entsprechende Index 
der Eltern. Auch diese Falle sind meines Erachtens vollkommen 
iibereinstimmend mit der Polymerietheorie. Je grésser der Unter- 
schied zwischen den elterlichen Typen, umso seltener sind bekannt- 
lich in der Filialgeneration die extremen Typen, die meisten Varian- 
ten sind im Verhaltnis zu den Eltern deutlich intermediir. Ubrigens 
muss man hier wie in den fritheren Tabellen beriicksichtigen, dass 
Kinder, wie erwahnt, einen héheren Index haben als Erwachsene, 
weshalb man, um ganz vergleichbare Ziffern zu erhalten, den Kinder- 
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index in gewissen Fallen (bei sehr jungen Individuen) mit sogar 1—2 
Einheiten reduzieren miisste. 

Die Familien, in denen man nur den Index des eines der 
Eltern kennt, habe ich hier gar nicht beriicksichtigt. Auch solche 
Fille findet man in den beigefiigten Stammtafeln, auf welche ich 
hier nochmals verweise. 

Unser Material umfasst, wie wir schon gesehen, sehr wenig reine 
Langk6épfe und leider keine einzige Familie, wo beide Eltern zu dieser 
Kategorie gehért hatten. Um absolut bindende Resultate zu erhalten, 
ware es sehr wiinschenswert gewesen, dass das Material auch Fa- 
milien enthalten hatte, wo beide Eltern einen sehr niedrigen, ultra- 
dolichokephalen Index besitzen. In solchen Fallen kénnte man 


O@ 


245 | 246 
29 (2) @)@ &3 @3 
247 | 248 249 | 250 251 | 252 253) 254 255 






@.) } 7) Ga) & @ GI GS 


260 261) 22 263) 264 265 | 266 267 268} 269 270 21 


SEO8OSTOOOS 


276 «277 278 =279 280) 281 282 283 28% 285 286 


@) 


Fig. 3. Stammtafel aus Run6é. Erklarung, siehe Fig. 2. 


meiner Meinung nach erwarten, unter den Kindern ausschliesslich 
Ultradolichokephale zu finden, weil dieser Typus eine Form sein 
dirfte, die nur von negativen polymeren Faktoren bedingt ist. 
Ebenso waren Familien, wo beide Eltern einen sehr hohen, iso- 
kephalen Index aufweisen, fusserst wiinschenswert gewesen. Alle 
aus solchen Ehen hervorgegangenen Kinder miissten in gleicher 
Weise einen hohen Index erhalten. 

FRETS (1921) hat sein Material mit Beriicksichtigung der Indices 
von sowohl Eltern als Kindern gruppiert und dabei folgende Grup- 
pen erhalten: 1) kleine Differenz zwischen den Indices der Eltern, 
grosse Differenz zwischen denjenigen der Kinder; 2) die Indices der 
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Kinder iiberschreiten den Index beider Eltern; 3) die Indices der 
Kinder erreichen nicht diejenigen der Eltern; 4) kleine Differenz 
zwischen den Indices von Eltern und desgleichen von _ Kindern; 
5! eines der Kinder unterscheidet sich inbezug auf den Index be- 
deutend von den Eltern; 6) grosse Differenz zwischen den Indices 
der Eltern, diejenigen der Kinder intermediair; 7) grosse Differenz 
zwischen den Indices der Eltern, diejenigen der Kinder nahern sich 
dem hoéheren Elternindex; 8) grosse Differenz zwischen den Indices 
der Eltern, diejenigen der Kinder nihern sich dem_ niedrigeren 
Elternindex. In diese Grupppen hat nun FRETS die verschiedensten 
Indexgruppen eingereiht, von niedriger Dolichokephalie bis zu Hyper- 
brachykephalie. Ein solches Verfahren finde ich etwas eigentiimlich, 
da es doch die Absicht des Verfassers war, zu erforschen, wie sich 
verschieden hohe Elternindices in der Filialgeneration spalten. Nimmt 
man sich aber die Miihe, aus den weitliufigen, erfreulicherweise un- 
verkirzt ver6ffentlichten Untersuchungsprotokollen die Familien der 
einzelnen Indexgruppen herauszusuchen, findet man leicht eine auf- 
fallende Ubereinstimmung mit den von mir beobachteten Verhiilt- 
nissen. Leider findet man auch in FRETS’ Material keine Ehen zwi- 
schen zwei Ultradolichokephalen, wie auch nicht zwischen Iso- 
kephalen oder Hyperbrachykephalen, sodass auch sein Material keine 
in jeder Beziehung v6llig bindende Beweise liefert. In der Tat ist 
jedoch das dusserst sparliche Auftreten der erwahnten extremen 
Formen in dem reichhaltigen Material von FRETS gewissermassen 
eine Bestatigung der Richtigkeit der in vorliegendem Aufsatz ausge- 
sprochenen Ansicht. Bei kumulativer Polymerie gehéren ja extreme 
Formen immer zu den Seltenheiten, und je grésser die Anzahl der 
Faktoren ist, desto weniger Aussicht hat man, solche iiberhaupt 
zu finden. 

Auch die von BRYN angefiihrten Ziffern stimmen mit den 
meinigen tiberein. Neben seinem Hauptergebnis, welches er in den 
Satz (S. 212) »the brachycephalic type is dominant to both the others» 
zusammenfasst, spricht BRYN indessen die Ansicht aus, der dolichoke- 
phale Typus dominiere tiber den mesokephalen, welches Resultat, wenn 
es bindend ware, mit der in vorliegender Mitteilung ausgesprochenen 
Meinung im Widerspruch stainde. Jenes Ergebnis stiitzt sich jedoch 
nur auf 7 Familien, weshalb auch BRYN besonders betont (S. 207): 
»The material is, I am sorry to say, too small to allow positive con- 
clusions», Und wenn man die Tabelle (S. 206) priift, in welche 
die erwahnten Familien eingetragen sind, kann man _ nicht umbhin, 
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die Schlussfolgerung tbereilt zu finden. Ich will hier die Index- 
ziffern, auf welche BRYN seine Behauptung stiitzt, noch einmal an- 
fiihren: 64,5 X 79,6== 77.2, 77,1, 74,4; 70,6 X 80,6—= 72,9, 75,0, 76,9, 
76,2, 72,0; 75,4 81,0 78,3, 74,3, 77,3, 76,5; 74,4 < 80,2 = 74,5; 
70,7, 72,3; 74,9 X 75,2 = 67,0, 68,0, 76,2, 78,1, 76,7; 72,7 X 75,7 = 7441, 
76,3, 79,9, 76,6; 80,2 * 74,4 = 74,5, 70,7, 72,3. Wie ersichtlich, liegen die 
Indices der Kinder zum allergréssten Teil zwischen denjenigen der 


Eltern, in einigen Fallen — namentlich wenn die Indices der Eltern 
einander sehr nahe stehen — tiber oder unter denselben. Dazu 


nahert sich bei wenigstens ebenso vielen Kindern der Index mehr 
dem héheren als dem niedrigeren Elternindex. Von einer Dominanz 
der Dolichokephalie iiber die Mesokephalie kann somit kaum die 
Rede sein. Auch diese Fille lassen sich meines Erachtens vollstandig 
durch die Polymerietheorie erklaren. 

Auf Grund all dessen, was oben angefiihrt worden ist, diirfte 
man den Schluss ziehen kénnen, dass ‘die Form des Kopfes, aus- 
gedrickt durch den Ldngenbreiten-Index, mit grésster Wahrschein- 
lichkeit von kumulativen polymeren Faktoren bedingt ist und weiter, 
dass zahlreichere positive Faktoren eine kurzképfigere (brachykepha- 
lere) Form, eine geringere Anzahl eine langképfigere hervorrufen. 
Daraus folgt denn auch, dass die Kurzkdépfigkeit im Verhdltnis zu 
langképfigeren Formen dominant ist. Im grossen ganzen, obschon 
nicht in allen Einzelheiten, kann ich also die Ergebnisse von FRETS 
bestatigen. 


Es ist, wie schon friiher hervorgehoben wurde und wie iltere 
Verfasser es auch ausdriicklich betonen, klar, dass nicht die »Kopf- 
form», sondern die Linge und Breite, jede fiir sich, von den poly- 
meren Faktoren bedingt wird. Es ware daher dusserst interessant 
gewesen, zu diesem Beitrag eine Untersuchung tiber die Erblichkeits- 
verhaltnisse der absoluten Durchmesser zu fiigen. Zu einem solchen 
Studium ist mein Material indessen ganz und gar unzureichend. Da 
hierbei ausschliesslich erwachsene Individuen beriicksichtigt werden 
kénnen, steht mir néimlich nur eine so geringe Anzahl von Familien 
zur Verfiigung, dass man auf ihrer Grundlage keinerlei sichere 
Schliisse zu ziehen vermag. FRETS, der zwar hervorhebt, dass die 
einzelnen Dimensionen des Kopfes ihrer gegenseitigen Bedingtheit 
wegen zu einer auf den Erbgang gerichteten Untersuchung nicht 
geeignet seien, spricht die Vermutung aus, dass (1920, S. 122): »iedere 
lengtefactor bij den man een vermeerdering van de hoofdlengte geeft 
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van 0,4 cm. Voor de vrouw wordt deze vermeerdering teruggebracht 
tot 0,33 cm. Iedere breedtefactor geeft bij den man een vermeerde- 
ting van 0,32 cm, en bij de vrouw van 0,3: cm». Die Anzahl der 
Faktoren denkt sich FRETS als etwa 12—13. So sagt er (S. 123): 
»Voor de verklaring van de erfelijke variabiliteit van de hoofdlengte 
en van de hoofdbreedte nemen we dus een aantal van minstens 12 
erffactoren aan», und etwas spiter heisst es in derselben Abhandlung 
(S. 135): »De erfelijkheitsbeweging van de hoofdafmetingen kan ver- 
klaard worden door de aanname, volkens de polymerietheorie van 
NILSSON-EHLE, van een aantal hoogstens 13 gelijke in denzelfden zin 
werkende erffactoren». Diese Vermutungen sind jedoch kaum als 
endgiiltige Resultate zu betrachten. Und tibrigens diirfte die Fest- 
stellung der Erbfaktorenzahl mit grossen Schwierigkeiten verbunden 
sein, solange man nicht die Wirkungen der Peristase niher kennt 
und sie genau festgestellt hat. 
Helsingfors, im August 1924. 
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